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VII 
Presentació del rector 
La Universitat d’Alacant vol ser una universitat multilingüe amb personal i 
estudiants plurilingües actius, i això només és possible amb una bona formació 
en llengües, un component clau per a una universitat competitiva. Tot i que 
l’entorn més eficaç per a l’aprenentatge de les llengües és la immersió social o 
l’aprenentatge natural al si de la família, en l’àmbit escolar i universitari, 
aquests entorns es poden generar amb el tractament integrat de llengües i 
continguts. 
 
Des de l’equip de govern de la Universitat d’Alacant valorem la docència en 
valencià (i en altres llengües) com un component molt positiu en la formació 
universitària dels futurs professionals que estudien en aquesta Universitat. És 
una obligació de la Universitat formar bons professionals que en un futur 
pròxim puguen exercir en valencià, en castellà i en anglès, o en qualsevol altra 
llengua.  
 
Aquest material docent que ara presentem és un resultat més d’aquest 
compromís de l’actual equip de direcció de la Universitat de preparar bons 
professionals. Per a fer possible que els alumnes actuals i futurs de la 
Universitat puguen exercir de manera competent la seua professió en valencià 
hem de preparar bons professors que puguen impartir la docència en valencià i 
proporcionar materials de suport amb la millor qualitat possible. 
 
Un altre objectiu de la Universitat és promoure el coneixement en obert i 
facilitar i compartir recursos entre les universitats i els seus usuaris. Per això, 
aquests materials estan disponibles en edició digital i en el Repositori de la 
Universitat d’Alacant (RUA). 
 
L’edició de materials docents en valencià, l’autoarxivament en el RUA i 
l’impuls del coneixement en obert, són accions que formen part del 
desplegament d’una de les línies estratègiques de política lingüística: “Millorar 
i augmentar l’oferta de la docència en valencià i garantir-ne una bona qualitat 
lingüística” del Pla de Política Lingüística de la Universitat d’Alacant (BOUA 
de 5 de juliol de 2011). 
 
Aquestes iniciatives de suport a l’ús del valencià com a llengua d’ensenyament 
i aprenentatge han comptat amb el suport de la Generalitat Valenciana a través 
del conveni per a la promoció de l’ús del valencià. 
 





Aquest material és un complement al quadern Estadística Aplicada a 
l’Administració Pública de la col·lecció Joan Fuster de materials docents en 
valencià, en el qual es desenvolupaven els continguts de l’assignatura 
Estadística Aplicada a l’Administració Pública del segon curs del grau de 
Gestió i Administració Pública de la Universitat d’Alacant. 
 
L’objectiu d’aquest quadern és tenir un material que reforce els coneixements 
adquirits de l’assignatura a classe i que l’alumnat els puga posar en pràctica de 
forma autònoma amb la resolució dels exercicis.   
 
El quadern està dividit en quatre temes: el primer dedicat a exercicis de 
tècniques de mostreig; el segon a exercicis d’estimació i contrastos 
d’hipòtesis; el tercer a exercicis d’estadística de variables bidimensionals i el 
quart a exercicis de sèries temporals. Al principi de cada tema es fa un repàs 
de la teoria necessària per a la resolució dels exercicis, la qual cosa fa que es 
puga utilitzar aquest quadern sense la necessitat de consultar l’altre i, a més, 
puga ser utilitzat com a material de suport per a qualsevol assignatura 
d’estadística bàsica d’altres titulacions. 
 
El quadern té una col·lecció de 68 exercicis, 34 dels quals resolts pas a pas i 
els altres 34 amb les solucions. Amb aquests 68 exercicis he volgut abastar tot 
tipus d’exercicis necessaris per al correcte aprenentatge dels continguts de 
l’assignatura.  
 
Amb aquest material també he volgut potenciar l’ús del valencià en la 
docència, ja que crec que és una millora en la formació dels estudiants. Vull 
donar les gràcies a Òscar Banegas, tècnic lingüístic del Servei de Llengües i 
Cultura, per l’assessorament lingüístic i per les correccions fetes en aquest 
quadern.  
 
Per últim, vull dedicar aquest llibre a la meua família pel suport que m’ha 
donat sempre en tot el que he fet; a la meua parella, Mónica, que sense la seua 
ajuda haguera sigut impossible fer aquest material, i als meus fills, Aitana i 
Manel, per ser tan meravellosos. 
 
Òscar Forner Gumbau 
Professor del Departament d’Estadística i Investigació Operativa  
 
Universitat d’Alacant, juliol de 2014 
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1. Exercicis de tècniques de 
mostreig 
1.1 Conceptes bàsics 
1.1.1 Concepte de població, marc i mostra 
Univers o població es refereixen al conjunt total d’elements que constitueixen 
una àrea d’interès analític. Comunament s’entén com un conjunt d’unitats 
sobre les quals es vol obtenir informació. Les unitats poden ser persones, 
famílies, vivendes, organitzacions, articles de premsa, etc. 
 
En la definició i acotació de la població s’han de mencionar les 
característiques essencials que la ubiquen en un espai i temps concret.  
 
Exemple: en una investigació sobre l’ocupació del temps després de jubilar-se, 
una possible definició de l’univers d’estudi seria la següent: població de 65 
anys i més que resideix a Alacant. 
  
Una mostra és una part representativa d’un conjunt, població o univers, les 
característiques de la qual ha de reproduir en xicotet de la manera més exacta 
possible. Des d’un punt de vista científic, es poden definir les mostres com una 
part d’un conjunt o població degudament triada que se sotmet a observació 
científica en representació del conjunt, amb el propòsit d’obtenir resultats 
vàlids, també per a l’univers total investigat. 
 
La representativitat depèn de la grandària de la mostra i del procediment seguit 
per seleccionar les unitats mostrals. Si a partir de les dades obtingudes en una 
mostra volen inferir-se les característiques corresponents de la població 
(paràmetres poblacionals), és necessari dissenyar una mostra que siga una 
representació a xicoteta escala de la població a qui pertany. 
  
Amb el terme marc es fa referència a la llista que comprèn les unitats de la 
població. Pot ser un cens general de la població, un registre d’individus o 
qualsevol altre procediment que porte a la identificació dels membres d’una 
població. 
 
El marc mostral ha de complir els següents requisits perquè siga un descriptor 
vàlid de la població: 
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Ha de ser com més complet millor. La mostra triada només podrà considerar-
se representativa de la població compresa en el marc de mostreig triat, és a dir, 
a aquells que han tingut la probabilitat de ser triats per a participar en la 
mostra.  
  
En la mesura que el marc mostral es trobe actualitzat, les possibilitats 
d’omissions es restringeixen. Per contra, augmenta la probabilitat que aquest 
continga els membres reals de la població que representa. 
 
Quan la investigació persegueix la generalització de les dades mostrals (la 
població que conforma el marc mostral), és necessari que cada component de 
la població estiga igualment representat en el marc de mostratge. És a dir, no 
han d’haver-hi duplicitats. 
  
El marc mostral no ha d’incloure unitats que no corresponguen a la població 
que s’hi analitza. La inclusió d’aquestes unitats redueix la probabilitat 
d’elecció de les unitats que sí que pertanyen a la població. 
 
El marc mostral ha de contenir informació suplementària que ajude a localitzar 
les unitats seleccionades si és necessari (per exemple: telèfon i direcció). 
  
Exemple de restriccions del marc de mostreig: 
La guia telefònica és un marc de mostreig habitual en una enquesta telefònica. 
Però té restriccions perquè limita la població a les persones amb un número de 
telèfon registrat i n’exclou aquells que no tenen telèfon.  
  
Si la finalitat de la investigació fóra conèixer l’opinió dels psicòlegs espanyols 
sobre la seua activitat professional, un marc de mostreig idoni seria el directori 
de psicòlegs col·legiats. Però la mostra només serà representativa dels 
psicòlegs col·legiats i no de la totalitat dels psicòlegs espanyols. Tampoc hi 
inclou els psicòlegs que s’han inscrit recentment. 
  
Exemple de supressió en un marc de mostreig:  
Si es fera una enquesta a la població major de 40 anys, caldria circumscriure la 
població a aquesta quota d’edat. Les persones de 40 anys i menys haurien 
d’eliminar-se del marc mostral. Això podria fer-se a priori (abans de fer 
l’extracció de la mostra) o a posteriori (una vegada que la mostra ha sigut 
seleccionada). Així, de la mostra obtinguda, s’extrauen aquelles unitats que no 
pertanyen a la població d’interès. 
 
1.1.2 Avantatges i limitacions del mostreig 
Les mostres presenten els avantatges següents: 
 
 Per mitjà d’aquestes, amb una mostra relativament reduïda amb relació 
a l’univers es poden enquestar grans poblacions i nuclis humans, que 
d’una altra manera seria molt difícil o pràcticament impossible 
investigar. 
 
 Les mostres suposen una gran economia en les enquestes i la possibilitat 
de major rapidesa en executar-les. 
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 Una mostra pot oferir resultats més precisos que una enquesta total, 
encara que estiga afectada de l’error que resulta de limitar el tot a una 
part. 
 
 Quan l’estudi comporta la destrucció de l’element, és imprescindible la 
utilització del mostreig. Exemple: resistència d’un vidre. 
 
Les condicions que han de complir les mostres són: 
 
 Que formen part de l’univers i no la totalitat d’aquest. 
 
 Que l’amplitud siga estadísticament proporcionada a la magnitud de 
l’univers. Aquesta condició es troba en relació amb el punt pràctic de 
determinació de la grandària de la mostra i serveix per a decidir si, 
segons les unitats que comprèn respecte de l’univers, una mostra és o no 
admissible. 
 
 Absència de distorsió en l’elecció dels elements de la mostra. Si aquesta 
elecció presenta alguna anomalia, la mostra resultarà viciada. 
 
Les mostres presenten les limitacions següents: 
 
 És evident que no serà possible utilitzar mostres quan es necessita 
informació de cadascun dels elements poblacionals. 
 
 Una altra limitació és la dificultat que suposa la utilització d’un 
instrument delicat i complex, com és la teoria del mostreig. El mostreig 
exigeix, en comparació amb la realització de censos i estudis exhaustius, 
menys treball material però més refinament i preparació. Requereix no 
sols una base adequada en els dissenyadors, sinó també una certa 
preparació dels entrevistadors, inspectors i supervisors. 
1.2 Tipus de mostrejos 
 
Podem distingir dos tipus de mostrejos, els aleatoris i els no aleatoris. 
Primerament veurem els mostrejos no aleatoris, els quals són menys fiables, i 
després veurem els mostrejos aleatoris, els quals desenvoluparem amb més 
profunditat.  
1.2.1 Mostrejos no aleatoris 
Els mostrejos no aleatoris sacrifiquen  la major aleatorietat de la mostra per a 
aconseguir més rapidesa, simplicitat i abaratiment del procés, cosa que no 
significa necessàriament que no puguen proporcionar mostres representatives. 
La incertesa dels resultats no podrà mesurar-se amb el rigor que es fa en les 
mostres aleatòries. Vegem alguns tipus de mostratge no aleatori. 
  
Mostreig opinàtic  
Cada element es tria per considerar-lo representatiu del conjunt o que podria 
ser-ho. És una decisió subjectiva de difícil control. Per exemple, un 
entrevistador que haguera de fer 100 entrevistes podria triar per comoditat 
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amics, familiars, etc., i obtenir una mostra esbiaixada per afinitat entre 
aquestes persones probablement de característiques no molt diferents.  
  
Mostreig per quotes 
Limita, en part, la subjectivitat de l’entrevistador, obligant-lo a entrevistar un 
nombre determinat de persones (quotes) atenent a alguna característica que els 
diferencie. Per exemple, 100 persones menors de 30 anys, 100 entre 31-50 i 
100 majors de 50 anys. 
 
Mostreig semialeatori  
En alguna fase del mostreig aleatori (estratificat, per conglomerats, etc.) es 
deixa a elecció de l’entrevistador els individus que s’han de seleccionar. En les 
primeres fases serà aleatori i en les últimes no.   
  
Mostreig per rutes 
Es determinen per endavant uns procediments per a trobar els individus de la 
mostra. Per exemple, l’entrevistador ix al carrer amb el criteri que en el primer 
cantó que trobe girarà a la dreta si es troba amb un home o a l’esquerra amb 
una dona; una vegada dins del carrer, triarà el primer edifici en què veja eixir a 
algú, i així successivament. S’imposaran condicions amb la finalitat que els 
individus de la mostra queden determinats per aquestes i no per la seua opinió. 
El resultat final sol assemblar-se bastant a un mostreig aleatori.  
1.2.2 Mostrejos aleatoris 
Mostreig aleatori simple 
En aquest tipus de mostreig la selecció dels elements de la mostra es fa en una 
sola etapa, directament i sense reemplaçament. En la pràctica equival a censar 
o utilitzar el cens de la població objecte de l’estudi per a traure a l’atzar, 
després, els elements que formaran part de la mostra.  
 
Exemple: si es vol extraure una mostra de 2.750 elements d’un univers format 
pels metges en actiu a Espanya, caldria, en primer lloc, obtenir el cens dels 
220.000 metges que aproximadament hi ha, i a partir d’ací es faria la selecció 
dels individus. Aquesta es pot fer amb taules de nombres aleatoris o un altre 
procediment semblant, com el bombo, que també garanteix l’aleatorietat. Les 
taules de nombres aleatoris simplifiquen considerablement el procés. 
 
El mostreig aleatori simple s’aplica, fonamentalment, en investigacions sobre 
poblacions xicotetes, plenament identificables, més encara si constitueixen 
universos específics i diferenciats. 
 
En el cas de poblacions grans, ofereix més dificultats. En primer lloc, és difícil 
fer una llista de tot l’univers; si això fóra possible, el procés per a extraure la 
mostra resultaria tediós; finalment, la dispersió de la mostra podria ser molt 
important, cosa que implicaria l’augment considerable dels costos i del temps 
del treball de camp.  
 
Exemple: la realització d’una mostra de 5.000 elements dirigida a la població 
espanyola en edat de treballar, i utilitzant el mostreig aleatori simple, seria 
impensable. En primer lloc caldria reconstruir i fer la llista de l’univers, amb 
més de 30 milions d’unitats. Després, caldria seleccionar, aleatòriament, els 
elements de la mostra per a, finalment, procedir al treball de camp. 




El mostreig aleatori simple es presenta com el prototip de mostreig per la seua 
senzillesa i la facilitat per a calcular els errors de mostreig. Això ocorre perquè 
és un mostreig monoetàpic i les diferents unitats de l’univers tenen la mateixa 
probabilitat de formar part de la mostra. 
 
Mostreig aleatori sistemàtic 
Es pot considerar com una variant del mètode anterior, en la qual difereix la 
forma de selecció de les unitats mostrals. Per a això, es calcula el coeficient 
d’elevació: N/n (en què N = nombre d’unitats de l’univers i n = nombre 
d’unitats de la mostra) i es tria a l’atzar un nombre no superior a aquell, que és 
el que indica el punt de partida de la selecció. A partir d’ací, al número triat se 
li suma, successivament, el coeficient d’elevació, donant lloc als nombres que 
passen a formar part de la mostra.  
 
Exemple: en l’enquesta a metges, el procés seria el següent: el coeficient 
d’elevació N/n = 220.000/2.750 = 80; primer nombre a l’atzar, no superior a 
80, el 24, per exemple. La selecció seria 24, 24 + 80 = 104, 104 + 80 =184; i 
així successivament. 
 
Amb aquest procediment se simplifica considerablement la selecció, però hi ha 
el risc d’introduir biaixos en la mostra per triar els elements de forma 
periòdica. Això ocorre quan l’univers està ordenat en funció de determinats 
criteris que poden induir que la selecció sistemàtica recaiga en elements que 
no són representatius de l’heterogeneïtat de l’univers.  
 
Exemple: en la selecció sistemàtica d’una mostra sobre llistes de 20 individus 
en què els 10 primers foren homes i els 10 últims dones, si el coeficient 
d’elevació fóra 20, sempre eixirien només homes o només dones, però no hi 
hauria possibilitats que en la mostra estigueren representats els dos sexes. Per a 
evitar aquest perill cal fer un estudi previ de l’univers i de les llistes que el 
contenen, fins i tot, si fóra necessari, desordenar-los. 
 
Mostreig aleatori estratificat 
La partició o fraccionament de la població marc de l’estudi en subdivisions 
constitueix la base del mostreig estratificat. En aquest cada unitat de l’univers 
pertany a una sola subdivisió, estrat, i el conjunt d’estrats, subdivisions de 
l’univers constitueixen la base sobre la qual opera el procés de mostreig. 
 
Els principals avantatges d’aquests tipus de mostreig, molt utilitzat, són els 
següents:  
 
 Permet tractar de manera independent cada un dels estrats. Això 
facilita la utilització de diferents mètodes de mostreig com també 
l’estimació, per separat, de certes subpoblacions constituïdes en 
dominis d’estudi. 
 
 Es poden reduir les variàncies de les estimacions mostrals.  
 
 Facilita l’estimació per separat dels diferents estrats, sempre que la 
mostra estiga adequadament dimensionada, i possibilita l’anàlisi de 
cadascun. 
 
 Augmenta la precisió de les estimacions.  




 Facilita la coordinació dels treballs de camp.  
 
 Ofereix una gran flexibilitat ja que possibilita la utilització simultània, 
en una mateixa mostra, de diferents mètodes de mostreig segons les 
necessitats del disseny i de la informació disponible sobre cada estrat.  
 
Exemple. Univers: treballadors d’una companyia aèria. 
Estratificació: atesa la gran heterogeneïtat de funcions que hi ha dins de la 
companyia es va pensar a subdividir el personal en estrats homogenis. Per a 
això, i a partir del catàleg de llocs de treball de l’empresa, un grup de persones 
coneixedores d’aquesta va fer els estrats següents: 
 Directius i tècnics de grau superior 
 Tècnics de grau mitjà i tècnics auxiliars 
 Administratius 
 Especialistes i serveis auxiliars 
 Pilots i operadors de ràdio 
 Auxiliars de vol 
 
Es van fer, per tant, sis estrats, cadascun dels quals reunia persones 
d’interessos professionals pareguts i diferents dels interessos dels altres grups.  
 
Afixació de la mostra 
La distribució de les entrevistes entre els diferents subconjunts en què es pot 
dividir l’univers objecte de l’estudi s’anomena, en la terminologia estadística, 
afixació de la mostra. Aquesta distribució pot realitzar-se de maneres molt 
diverses d’acord amb els fins que es persegueixen en l’estudi i del tipus de 
mostreig que s’hi utilitze. 
  
Els criteris bàsics per a fer l’afixació són tres: afixació simple, afixació 
proporcional i afixació òptima. 
 
1. L’afixació simple consisteix a assignar a cada estrat un nombre igual 
d’entrevistes. 
 
2. En l’afixació proporcional la distribució es fa d’acord amb el pes relatiu 
de la població de cada estrat. 
 
3. En l’afixació òptima es té en compte l’homogeneïtat o heterogeneïtat 
(l’homogeneïtat o heterogeneïtat es mesura per la variància o l’arrel 
quadrada d’aquesta, la desviació típica).  
  
La filosofia que presideix el mostreig de l’afixació òptima és la següent: quan 
els estrats són molt homogenis, desviació típica molt xicoteta, amb una mostra 
reduïda es poden obtenir bones estimacions, i quan l’estrat és molt heterogeni, 
desviació típica elevada, és necessari traure una mostra molt més gran per a 
aconseguir estimacions que s’aproximen a la realitat. 
  
Càlcul de l’afixació òptima: coneguda la desviació típica de l’estrat, es 
multiplica pel percentatge que aquest representa sobre l’univers. Es repeteix 
l’operació amb els diferents estrats fins a crear un nou univers, expressat en 
unitats de desviació típica. Posteriorment es desenvolupa la mostra com en el 
cas de l’afixació proporcional.    




Exemple: aplicació de diferents tipus d’afixació a una mostra de la població 
que hi ha en la província de Castelló (atenent a la grandària dels pobles) de 












De 5.001 a 
10.000 hab. 
 











































Totals 100  999 1.000 1.000 
 
Càlcul afixació simple: 1.000/3 = 333 
 
Càlcul afixació proporcional:   50,2% de 1.000 = 502 
         27,9% de 1.000 = 279 
         21,9% de 1.000 = 219 
 
Càlcul afixació òptima:   50,2 · 10 = 502 
       27,9 · 30 = 837   502 + 837 + 1095 = 2.434 
       21,9 · 50 = 1.095 
 
   502/2.434 = 0,206   837/2.434 = 0,344   1.095/2.434 = 0,450 
   
  0,206 · 1.000 = 206  0,344 · 1.000 = 344  0,450 · 1.000 = 450 
 
Mostreig aleatori per conglomerats 
En els tipus de mostreig analitzats la unitat mostral la componen els elements 
de la població objecte de la investigació. Hi ha un altre procediment de 
mostreig en el qual la unitat mostral no són els individus, sinó un conjunt 
d’individus que, en determinats aspectes, es pot considerar que formen una 
unitat. Aquest tipus de mostreig es denomina mostreig per conglomerats. 
 
Exemple: les unitats  hospitalàries, els departaments universitaris, una caixa de 
productes determinats, constitueixen exemples de conglomerats naturals. 
 
Hi ha altres tipus de conglomerats no naturals formats també per conjunts 
d’elements, que poden rebre el mateix tractament mostral que els casos 
anteriors com, per exemple, les urnes electorals. 
 
Mostreig polietàpic  
El submostreig és una tècnica que consisteix a dividir en un cert nombre 
d’unitats més xicotetes  les unitats de població utilitzades en el disseny 
mostral. És, per tant, un cas especial del mostreig aleatori per conglomerats, en 
el qual  la unitat final del mostreig no seran els conglomerats sinó elements 
d’aquests. 
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1.3 Exercicis resolts 
 
1. Atesos els casos que veurem a continuació, determineu raonadament si es 
basen en una mostra de l’univers corresponent i si, en cas afirmatiu, la mostra 
és correcta. 
 
a. En una empresa de fabricació d’endolls s’arreplega 1 de cada 500 
endolls fabricats (triats a l’atzar) i se’ls sotmet a diverses proves per a 
realitzar un control de qualitat. 
 
b. En un supermercat, per a saber si una caixera nova treballa bé, 
preguntem a tots els clients atesos per aquesta caixera com els ha atès 
la caixera. 
 
c. En un hipermercat, per a saber el grau de satisfacció dels clients amb 
els empleats, es pregunta a tots els clients que ixen per una porta com 
els han atès. 
 
d. En un institut volem saber el pes mitjà dels alumnes, per a la qual cosa 
mesurem el pes dels 10 primers alumnes de la llista de cada classe. 
 
e. En un institut volem saber el pes mitjà dels alumnes, per a la qual cosa 
mesurem el pes de tots els alumnes de l’institut. 
 
f. En un institut volem saber el pes mitjà dels alumnes, per a la qual cosa 




a. És una mostra i està ben triada perquè l’han escollida a l’atzar. 
 
b. Com que preguntem a tots els clients atesos per la caixera, no es tracta d’una 
mostra sinó que es tracta d’una població. 
 
c. És una mostra perquè pregunten només als clients que ixen per una porta 
determinada de l’hipermercat, però aquesta mostra no és correcta, ja que no 
tots els clients de l’hipermercat han tingut l’oportunitat de ser preguntats.  
 
d. És una mostra perquè pregunten només a una part dels alumnes, però 
aquesta mostra no és correcta, ja que no tots els alumnes han tingut 
l’oportunitat de ser pesats. 
 
e. Com que pesem a tots els alumnes de l’institut, no es tracta d’una mostra 
sinó que es tracta d’una població. 
 
f. És una mostra perquè preguntem només a una part dels alumnes i aquesta 




2. Determineu raonadament si els següents mètodes d’obtenció d’una mostra 
són adequats o no. 
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a. Per a fer un estudi sobre el pensament polític dels alumnes de la 
Universitat d’Alacant, enquestem 150 alumnes triats a l’atzar a 
l’eixida de la Facultat de Dret. 
 
b. Per a fer un estudi sobre les preferències polítiques dels habitants 




a. No és adequat aquest mètode per a obtenir la mostra, ja que aquests 150 
alumnes de la Facultat de Dret, encara que són triats a l’atzar, no són una 
mostra representativa de la població (la població són tots els alumnes de la 
Universitat d’Alacant). 
 
b. No és adequat aquest mètode per a obtenir la mostra, ja que tots els 
habitants de la ciutat no han tingut l’oportunitat de ser escollits, perquè hi ha 
qui no té telèfon, o en té però mòbil, i no apareix en la guia telefònica. 
 
 
3. En una empresa amb 1.500 treballadors volen fer una enquesta per a saber el 
grau de satisfacció dels treballadors amb la política d’horaris que té l’empresa. 
Els treballadors, segons els seus llocs de treball, estan dividits en quatre 
categories: categoria A amb 495 treballadors, categoria B amb 465 
treballadors, categoria C amb 285 treballadors i categoria D amb 255 
treballadors. Per a triar la mostra, per a fer l’enquesta, proposen tres mètodes: 
 
a) Triar a l’atzar 50 treballadors de cada categoria. 
 
b) Triar a l’atzar 10 treballadors de l’empresa. 
 
c) Triar a l’atzar 200 treballadors de l’empresa fent una afixació 
proporcional de la mostra en cada categoria de treballadors. 
 




a. Aquest mètode no és el més adequat, ja que agafem el mateix nombre de 
treballadors per categoria en la mostra, quan el nombre de treballadors per 
categoria no és el mateix en la població. 
 
b. Aquest mètode tampoc és el més adequat, ja que encara que la mostra és 
triada a l’atzar, el nombre de treballadors de la mostra és molt baix en 
comparació al nombre de treballadors de l’empresa, i a més, no sabem quants 
treballadors per categoria seran escollits en la mostra, ja que no es té en 
compte el pes de cada categoria a l’hora de triar la mostra. 
 
c. Aquest mètode és el més adequat, ja que amb una afixació proporcional de 
la mostra aconseguim que aquesta mostra tinga el nombre adequat de 
treballadors per categoria i que siga representativa. 
 
Vegem a continuació com calcular el nombre de treballadors per categoria en 
aquesta mostra.  
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Calculem primerament quin és el percentatge de treballadors per categoria en 
l’empresa i després apliquem aquest percentatge a la grandària de la mostra.  
 
Categoria A:  
   
    
          
aleshores, 
 
              treballadors en la mostra 
 
Categoria B:  
   
    
          
aleshores, 
 
              treballadors en la mostra 
 
Categoria C:  
   
    
          
aleshores, 
 
              treballadors en la mostra 
 
Categoria D:  
   
    
          
aleshores, 
 
              treballadors en la mostra 
 
 
4. En una empresa amb 50.000 treballadors volen fer una enquesta per a saber 
el grau de satisfacció dels treballadors amb les condicions laborals que tenen 
en l’empresa. Els treballadors, segons els seus llocs de treball, estan dividits en 
quatre categories:  
- directius i personal d’administració, amb 1.000 treballadors 
- oficials, amb 16.000 treballadors 
- peons, amb 18.000 treballadors  
- auxiliars, amb 15.000 treballadors  
 
Si la grandària de la mostra, per a fer l’enquesta, és de 400 treballadors, 
explica com obtindràs la mostra mitjançant: 
 
a. Un mostreig aleatori sistemàtic (sense tindre en compte les categories 
dels treballadors). 
 
b. Un mostreig aleatori estratificat amb afixació proporcional per 











a. Primer ordenem, per exemple, tots els treballadors de l’empresa en ordre 
alfabètic, perquè d’aquesta manera tenim les llistes dels treballadors per 
categories i els numerem de l’1 al 50.000. 
  
Després calculem el coeficient d’elevació, 
 
      
   
     
   
i a continuació triem a l’atzar un número entre 1 i 125. Començant amb aquest 
nombre anem sumant 125 al número del treballador que ens ix i així 
successivament fins a escollir els 400 treballadors. 
 
b.  Calculem primerament quin és el percentatge de treballadors per categoria 
en l’empresa i després apliquem aquest percentatge a la grandària de la mostra.  
 
- Directius i personal d’administració:  
 
     
      
         
aleshores, 
 
            treballadors en la mostra 
 
- Oficials:  
      
      
          
aleshores, 
 
               treballadors en la mostra 
 
- Peons:  
      
      
          
aleshores, 
 
               treballadors en la mostra 
 
- Auxiliars:  
      
      
          
aleshores, 
 
               treballadors en la mostra 
 
 
Una vegada tenim el nombre de treballadors per categoria podem escollir 
aquests treballadors dins de cada categoria per mostreig aleatori simple o per 
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5. En una empresa amb 1.800 treballadors volen fer un estudi, amb una mostra 
de 300 treballadors, per a saber les despeses en oci que tenen els seus 
empleats. En la taula següent apareixen les categories en què es divideixen els 
treballadors de l’empresa, el nombre de treballadors per categoria i la 





























Calcula la grandària de la mostra en cada estrat per a un mostreig aleatori 









a. Càlcul afixació simple: 
   
 
     
 
 
b. Càlcul afixació proporcional: calculem primerament quin és el percentatge 
de treballadors per categoria en l’empresa i després apliquem aquest 
percentatge a la grandària de la mostra.  
 
- Directius:  
 
   
     
         
aleshores, 
 
              treballadors en la mostra 
 
- Administratius:  
   
     
          
aleshores, 
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- Obrers:  
     
     
          
aleshores, 
 
               treballadors en la mostra 
 
 
c. Càlcul afixació òptima:    
             
             
             
 
                         
 
 
     
      
                         
     
      
                           
     
      
        
 
 
                    
 
                    
 
                      
 
 












































Totals 1.800  
 
300 300 300 
 
1.4 Exercicis proposats 
 
1. A una oposició de professor de Matemàtiques a la Comunitat Valenciana es 
presenten 1.600 persones: el 12% viuen fora de la Comunitat Valenciana, el 
20% viuen a la província de Castelló, el 36% viuen a la província de València 
i el 32% viuen a la província d’Alacant. Per a fer una mostra de 200 aspirants 
pel mètode de mostratge aleatori estratificat amb afixació proporcional, quants 
aspirants cal triar de cada lloc de procedència? 
 
Solució: 
24 de fora de la Comunitat Valenciana, 40 de la província de Castelló, 72 de la 
província de València i 64 de la província d’Alacant.  
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2. En un institut d’Alacant el cap d’estudis vol fer un estudi sobre els esports 
que practiquen els alumnes del centre. Per a saber-ho, tria aleatòriament una 
lletra de l’alfabet i pregunta a tots els alumnes que tenen com a primer cognom 
aquesta lletra. 
  
a. És fiable la manera de triar la mostra? 
 
b. La mostra que hem tret és aleatòria? 
 
c. Saps explicar una manera millor de triar la mostra? 
 
Solució: 
a. No, ja que no tots els alumnes tenen la possibilitat d’estar en la mostra i la 
grandària d’aquesta pot ser molt variable ja que depèn de la lletra de l’alfabet 
que ha eixit.   
 
 
b. No, ja que no hem triat la mostra entre tots els alumnes de l’institut, hem 
triat abans la lletra per la qual comença el primer cognom. 
 
 
c. Fer un mostratge aleatori simple o sistemàtic. 
 
 
3. Digues en els estudis següents quina és la població i si és necessari recórrer 
a una mostra per a fer els estudis. 
 
a. Resistència que tenen els envasos de vidre d’un refresc. 
 
b. Tolerància a una substància de 200 persones d’Alacant. 
 
c. Tipus de carn que consumeixen habitualment les famílies espanyoles. 
 
Solució: 
a. La població són tots els envasos d’aquest refresc i fa falta una mostra 
perquè, en fer l’estudi, es trenca l’envàs. 
 
 
b. La població són les 200 persones i no fa falta agafar cap mostra. 
 
 
c. La població són totes les famílies espanyoles i fa falta una mostra perquè no 
es pot preguntar a totes. 
 
 
4. Atesos els casos que veurem a continuació, determineu raonadament si es 
refereix a la població o a una mostra: 
 
a. Es pregunta a tots els socis que van a un partit de futbol el seu grau de 
satisfacció amb la directiva del club. 
 
b. Es fa una enquesta d’intenció de vot a les eleccions municipals a 500 
persones d’una localitat. 
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a. Mostra, ja que la població són tots els socis del club, no només les persones 
que han anat a aquest partit. 
 
 







5. En una empresa amb 15.000 treballadors volen fer un estudi sobre els diners 
que estalvien al mes, per la qual cosa dividim en 4 grups diferents els 
treballadors segons el salari que cobren. Si volem agafar una mostra de 1.000 
treballadors, calcula la grandària de la mostra en cada estrat per a un mostreig 
































































































Totals 100  
 




2. Exercicis d’estimació i contrastos 
d’hipòtesis 
2.1 Estimació de paràmetres 
2.1.1 Definicions 
Paràmetre: anomenem paràmetre qualsevol característica descriptiva de la 
població (com pot ser la mitjana i la variància). 
 
Estadístic: anomenem estadístic qualsevol característica descriptiva de la 
mostra (com pot ser la mitjana i la variància). 
 
Una mostra aleatòria simple de grandària   és un conjunt de   dades 
             de la variable en què cada dada ha sigut seleccionada 
independentment de la resta i amb una probabilitat de ser triada que només 
depèn de la funció de probabilitat o de densitat de la variable  .  
2.1.2 Teorema central del límit. Distribució de les 
mitjanes mostrals 
Si una població té mitjana   i desviació típica   i prenem mostres de grandària 
  (     o qualsevol grandària si la població segueix una distribució 
normal), les mitjanes d’aquestes mostres segueixen aproximadament la 
distribució      
  
  . 
 
La importància d’aquest teorema és que es pot aplicar siga quina siga la 
distribució de la població inicial, tant si és discreta com contínua. 
 
El grau d’aproximació de la distribució de les mitjanes mostrals a la 
corresponent normal depèn del tipus de població de partida i del valor de  .  
Si la població de partida és normal, també ho serà la distribució de les mitjanes 
mostrals, siga quin siga el valor de  . 
Encara que la població de partida no siga normal, la distribució de les mitjanes 
mostrals pot ser molt pareguda a la normal, fins i tot per a valors petits de  , 
però per a      és segur que s’aconsegueix una bona aproximació a la 
normal siga quina siga la distribució de partida. 
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Conseqüències del teorema central del límit 
 
- Permet esbrinar la probabilitat que la mitjana d’una mostra concreta 
estiga en un cert interval, ja que sabem que la distribució de les 
mitjanes de totes les mostres possibles és       
  
  . 
 
- Podem calcular la probabilitat que la suma dels elements d’una mostra 
estiga, a priori, en un cert interval, ja que         
 
    i sabem que 
   
 
     segueix una distribució        
   
  
             . 
 
- Podem inferir la mitjana de la població a partir d’una mostra. 
 
2.1.3 Estimació puntual 
Suposem, per exemple, que volem estudiar la renda per càpita dels valencians i 
per això volem conèixer la mitjana dels seus ingressos, és a dir, volem saber el 
paràmetre   (mitjana de la població). Per a calcular-lo podem fer una 
estimació de   prenent una mostra aleatòria simple de la població i calcular-ne 
la mitjana   . Aleshores diem que estem fent una estimació puntual del 
paràmetre  . 
 
Quan un estadístic s’utilitza per a estimar un paràmetre d’una població 
s’anomena estimador. Per exemple,   és un estimador de   i      (quasi 
desviació típica mostral) és un estimador de  . 
 
De la mateixa manera, si suposem que tenim una població on hi ha una 
proporció   d’articles defectuosos i volem estimar aquest paràmetre, una 
manera de fer-ho seria prendre una mostra aleatòria i calcular la proporció   
d’articles defectuosos que hi ha. Aleshores   seria un estimador puntual de  . 
 
En qualsevol dels casos anteriors hem de dir que prenent mostres diferents de 
cada població obtenim estimacions diferents per als paràmetres. Podem dir que 
l’estimació puntual serveix de poc mentre desconeguem quin és el grau 
d’aproximació de l’estadístic al paràmetre. Per aquest motiu farem l’estimació 
dels paràmetres mitjançant un interval amb el qual tindrem la seguretat que 
està el paràmetre amb certa probabilitat. 
 
2.1.4 Estimació per intervals 
Com hem dit en l’apartat anterior, a més d’aquestes estimacions puntuals d’un 
paràmetre podem fer estimacions per intervals, que ens donaran, amb un cert 
grau de confiança, dos valors entre els quals hi ha el paràmetre que cal estimar. 
Aquests dos valors estaran construïts amb les dades que ens dóna la nostra 
mostra. Per tant, variarà de manera aleatòria segons prenguem mostres 
diferents. En qualsevol cas, seria convenient que l’interval tinguera dues 
propietats: 
 
- L’interval ha de contenir el paràmetre amb una probabilitat gran. 
- L’interval ha de ser relativament estret. 




L’interval que busquem s’anomena interval de confiança. 
 
Anomenem nivell de significativitat, i ho denotem per  , la probabilitat que 
el paràmetre es trobe fora de l’interval construït. Utilitzarem sempre nivells de 
significativitat baixos. Els més utilitzats són: 0,1, 0,05 i 0,01. 
 
Anomenem nivell de confiança, i ho denotem per    , la probabilitat que el 
paràmetre es trobe dins de l’interval construït. Utilitzarem sempre nivells de 
confiança alts. Els més utilitzats són: 0,9, 0,95 i 0,99.   
 
Com més gran siga la grandària de la mostra, millor serà la nostra estimació. 
Grandària de la mostra, longitud de l’interval i nivell de confiança són tres 
variables estretament relacionades. En cada cas haurem de calcular-ne una 
després d’haver fixat les altres dos. 
 
Per exemple, si volem construir un interval de confiança per a un paràmetre al 
90%, és el mateix que construir un interval amb un nivell de confiança de 0,9 o 
un nivell de significativitat de 0,1. Això vol dir que el 90% dels intervals així 
construïts contenen el paràmetre.  
 
Si   és el paràmetre desconegut del qual volem calcular l’interval de 
confiança, aquest serà de la forma           en què    és l’estimació del 
paràmetre   a partir de les dades d’una mostra i   és l’error. Si volem 
construir un interval de confiança al            per a  , s’ha de complir 
que 
 
                                                     . 
 
A continuació veurem com calcular l’interval de confiança per a dos tipus de 
paràmetres: la mitjana i la proporció. 
 
2.1.5 Estimació de la mitjana 
Interval de confiança per a la mitjana d’una població coneixent-ne la 
desviació típica 
 
Si   és una variable aleatòria normal definida en certa població de mitjana  , 
el valor de la qual desconeixem i de desviació típica   coneguda, tenim que 
l’interval de confiança per aquesta mitjana és:  
 




   
 
  









en la qual 
  és la mitjana d’una mostra aleatòria  
  és la grandària de la mostra 
     és el nivell de confiança 
    
 
  és el valor que fa que         
 
      
 
 
  i que trobarem en la taula 
de la distribució       




I l’error és:  










L’error de l’interval depèn de dos valors,   i  , com veiem a continuació: 
 
- Com més gran siga la grandària de la mostra, menor serà l’error,  , és 
a dir, més estret serà l’interval. 
 
- Com més gran siga     (nivell de confiança), és a dir, com més 
segurs vulguem estar de la nostra estimació, més gran serà l’error,  . 
 
 
Càlcul de la grandària de la mostra 
Per a calcular la grandària de la mostra el que fem és aïllar   de la fórmula del 
càlcul de l’error. 
 




   
 
  
            
   
 
 











La grandària de la mostra serà major 
 
- com més gran siga     
 
 (és a dir, com més gran siga    ). Dit d’una 
altra manera, per a augmentar el nivell de confiança hem d’augmentar 
la grandària de la mostra. 
 
- com més xicotet siga  . Dit d’una altra manera, per a ser més precisos 
en l’estimació, hem d’augmentar la grandària de la mostra. 
 
Interval de confiança per a la mitjana d’una població desconeixent-ne la 
desviació típica 
 
Si   és una variable aleatòria normal definida en certa població de mitjana  , 
el valor de la qual desconeixem, i de desviació típica   desconeguda, en 
prenem una mostra aleatòria i calculem la mitjana   .  
 
En aquest cas treballarem amb la quasi desviació típica mostral,     , per a fer 
una aproximació de la desviació típica poblacional. Si volem calcular de 
manera aproximada la desviació típica d’una població,  , a partir d’una mostra 
d’aquesta, és millor aproximació la quasi desviació típica mostral,     , que la 
desviació típica mostral,   : 
  
      
        
   
 
 
Nota. Si volem calcular la quasi desviació típica de la mostra a partir de la 
desviació típica mostral, farem el càlcul següent: 
 
      
 
   
    




També, en comptes d’utilitzar la distribució normal, utilitzarem una distribució 
anomenada   de Student. Aleshores, l’interval de confiança quedarà així: 
 
     
  
 
    
   
    
  
     
  
 
    
   




en què     
 
    és el valor de la distribució   de Student amb     graus de 
llibertat. 
 
Finalment, cal assenyalar que si     , encara que   siga desconeguda, 
podem canviar la distribució   de Student per la distribució normal, utilitzant 
aleshores l’interval 
 




   
    
  




   
    
  
  
2.1.6 Estimació de la proporció 
Distribució de les proporcions mostrals 
 
Si   és la proporció d’individus de la població que té una característica 
determinada i   és la proporció d’individus amb aquesta característica en les 
mostres de grandària  , aleshores P segueix la distribució següent: 
 
        




D’aquesta manera,   té de mitjana   i de desviació típica 
      
 
. 
Si     , pel teorema central del límit,   segueix una distribució normal: 
 
        




Nota. Treballarem sempre amb      (grandària de les mostres superiors o 
iguals a 30) i amb un valor de   i       que no s’apropen molt a 0 ni a 1. 
 
Interval de confiança per a una proporció 
 
Considerem una població en la qual tots els individus es divideixen en dos 
grups segons tinguen una determinada característica o no. Atesa   la proporció 
desconeguda dels individus de la població que tenen aquesta característica, 
busquem un interval de confiança per a  , que com en els casos anteriors 
l’interval serà de la forma 
 
          
 
en què   és la proporció d’individus del grup que hi ha en la mostra triada que 
tenen la característica. 
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Recordem que, per a simplificar, estem treballant sempre amb mostres 
superiors o iguals a 30. 
 
Aleshores, raonant d’una manera semblant a la del cas de la mitjana, l’interval 
de confiança per a   és: 
 





       
 









Càlcul de la grandària de la mostra 
Per a calcular la grandària de la mostra el que fem és aïllar   de la fórmula del 
càlcul de l’error. 
 




   
       
 
            
   
        
 
   
 
Però tenim un problema: no podem conèixer   fins que no triem la mostra. 
Aleshores el que fem és posar-nos en el pitjor dels casos possibles (és el que es 
coneix com a principi de màxima incertesa), que és prendre sempre els valors  
         . 
Per tant, la fórmula quedarà així: 
 




   
       
 
            
   
        
 
   
 
           
   
        
 
             
   








   




     
 
2.2 Contrastos d’hipòtesis 
 
És un procediment estadístic mitjançant el qual s’investiga la veritat o la 
falsedat d’una hipòtesi sobre una població. 
El mètode de contrast d’hipòtesis té com a objectiu rebutjar o acceptar 
hipòtesis mitjançant tècniques estadístiques aplicades sobre les mostres o les 
propietats de la població disponibles. 
El que és fonamental dels contrastos d’hipòtesis és la comparació de la 
hipòtesi estudiada amb l’evidència obtinguda de la mostra, cosa que ens 
permet arribar a dues situacions: 
 
- Si les dades de la mostra no contradiuen la hipòtesi, se sosté la 
hipòtesi. 
 
- Si les dades de la mostra contradiuen la hipòtesi, és rebutjada i se sosté 
la validesa de la hipòtesi contrària (o alternativa).  




Quan les dades de la mostra no contradiuen la hipòtesi no podem afirmar amb 
total garantia que la hipòtesi és certa, ja que podria passar que prenguérem una 
altra mostra i aquesta segona sí que entrara en contradicció amb la hipòtesi. 
Aleshores la hipòtesi és sempre provisional.   
 
Però la cosa canvia si es mira d’altra manera. Si la mostra contradiu la 
hipòtesi, podem considerar-la falsa i, per tant, és certa l’alternativa. No obstant 
això, en els dos casos la contradicció que les dades poden donar pel que fa a la 
hipòtesi és una qüestió de probabilitat. Per això, la certesa en els contrastos 




- Hipòtesi nul·la,   : és aquella que s’accepta provisionalment com a 
vertadera i se sotmet a comprovació empírica. S’anomena nul·la 
perquè partim del supòsit que és nul·la la diferència entre el vertader 
valor dels paràmetres i els valors hipotètics. El terme nul·la indica que 
la diferència pot ser explicada per fluctuacions aleatòries del mostreig 
i no que la diferència haja de ser exactament igual a zero. 
 
- Hipòtesi alternativa,   : és la hipòtesi complementària a la nul·la, que 
acceptem com a vertadera quan aquesta és rebutjada. La hipòtesi 
alternativa és, per tant, qualsevol altra hipòtesi que diferisca de la 
formulada i que ens pose en contra de   , de manera que si es rebutja 
  , s’accepta   , i si s’accepta   , es rebutja   . 
 
- Estadístic de contrast: és una funció dels valors mostrals que dóna 
informació empírica important de la hipòtesi nul·la i té una distribució 
mostral coneguda.  
 
- Regió d’acceptació: és un interval en què si els valors de l’estadístic  
de contrast hi pertanyen, s’accepta la hipòtesi nul·la. 
 
- Regió crítica o de rebuig: és un interval en què si els valors de 
l’estadístic de contrast hi pertanyen, es rebutja la hipòtesi nul·la.  
 
- Contrast bilateral: és aquell en el qual la regió crítica està formada per 
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- Contrast unilateral: és aquell en el qual la regió crítica està formada 








Passos per a fer un contrast d’hipòtesis  
 
1. Formulem la hipòtesi nul·la,   , i la hipòtesi alternativa,  . 
 
2. Triem l’estadístic de contrast. 
 
3. Triem el nivell de significativitat,  , desitjat i determinem la regió 
d’acceptació. 
 
4. N’extraiem una mostra i obtenim el valor del paràmetre mostral. 
 
5. Acceptem o rebutgem la hipòtesi nul·la segons si el valor del 
paràmetre mostral cau dins o fora de la regió d’acceptació.  
 
2.2.1 Contrastos d’hipòtesis per a la mitjana 
Coneixent la desviació típica de la població 
 
1) Contrast bilateral 
La regió d’acceptació per a un nivell de significativitat   és l’interval 
 










2) Contrast unilateral 
La regió d’acceptació per a un nivell de significativitat   és l’interval 
 
Exercicis d’estimació i contrastos d’hipòtesis 35 
 
 
Si          





Si          
          
  
  
       
 
 
Desconeixent la desviació típica de la població 
 
1) Contrast bilateral 
La regió d’acceptació per a un nivell de significativitat   és l’interval 
 
            
  
    
  
             
  




2) Contrast unilateral 
La regió d’acceptació per a un nivell de significativitat   és l’interval 
 
Si          
                  




Si          
             
    
  
       
 
2.2.2 Contrast d’hipòtesis per a la proporció 
1) Contrast bilateral 
La regió d’acceptació per a un nivell de significativitat   és l’interval 
 
         
  
         
 
          
  




2) Contrast unilateral 
La regió d’acceptació per a un nivell de significativitat   és l’interval 
 
Si          
              




Si          
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2.2.3 Errors en el contrast d’hipòtesis 
En tot contrast d’hipòtesis acceptem o rebutgem la hipòtesi nul·la plantejada. 
Poden ocórrer els casos següents: 
1. Acceptem la hipòtesi nul·la sent vertadera. Aquesta és una decisió 
correcta. 
2. Rebutgem la hipòtesi nul·la sent falsa. Aquesta és una decisió 
correcta. 
3. Rebutgem la hipòtesi nul·la sent vertadera. Aquesta és una decisió 
incorrecta; estem cometent un error, que anomenem error de tipus I. 
4. Acceptem la hipòtesi nul·la sent falsa. Aquesta és una decisió 
incorrecta; estem cometent un error, que anomenem error de tipus II. 
 
La probabilitat de cometre un error de tipus I és  , el nivell de significativitat, 
perquè si la hipòtesi és vertadera, ens exposem a rebutjar el        de les 
mitjanes mostrals. 
 
La probabilitat de cometre un error de tipus II s’anomena  . El risc de cometre 
aquest error en general és desconegut, encara que sabem que disminueix quan 
augmenta   o augmenta la grandària de la mostra.  
 
Treballar amb valors de   grans suposa una major predisposició a rebutjar la 
hipòtesi nul·la, mentre que si són petits, sols es rebutjarà en el cas de grans 
diferències entre l’estadístic i el paràmetre. 
 
La probabilitat     s’anomena potència del contrast, és a dir, la probabilitat 
de rebutjar la hipòtesi nul·la quan és falsa. 
 
Podem resumir tot això dient que en rebutjar la hipòtesi nul·la   , la qual cosa 
significa acceptar la hipòtesi alternativa   , correm un risc conegut  , que 
establim nosaltres a priori. Si, per contra, acceptem    (rebutgem   ), no 
tenim una mesura del risc d’aquesta decisió i les conclusions seran del tipus 
“res s’oposa a acceptar la hipòtesi nul·la” o “la diferència trobada no és 
estadísticament significativa”. 
 




    és veritat    és veritat 
Acceptem    Correcte 
(   ) 
Error tipus II 
  
Acceptem    Error tipus I 
  
Correcte 
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2.3 Taula de la distribució N(0, 1) 
 
La taula ens dóna les probabilitats de       , en què   és la variable 
tipificada. 
 




K 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0,0 ,5000 ,5040 ,5080 ,5120 ,5160 ,5199 ,5239 ,5279 ,5319 ,5359 
0,1 ,5398 ,5438 ,5478 ,5517 ,5557 ,5596 ,5636 ,5675 ,5714 ,5754 
0,2 ,5793 ,5832 ,5871 ,5910 ,5948 ,5987 ,6026 ,6005 ,6103 ,6141 
0,3 ,6179 ,6217 ,6255 ,6293 ,6331 ,6368 ,6406 ,6443 ,6480 ,6517 
0,4 ,6554 ,6591 ,6628 ,6664 ,6700 ,6736 ,6772 ,6808 ,6844 ,6879 
0,5 ,6915 ,6950 ,6985 ,7019 ,7054 ,7088 ,7123 ,7157 ,7190 ,7224 
0,6 ,7258 ,7291 ,7324 ,7357 ,7389 ,7422 ,7454 ,7486 ,7518 ,7549 
0,7 ,7580 ,7612 ,7642 ,7673 ,7704 ,7734 ,7764 ,7794 ,7823 ,7852 
0,8 ,7881 ,7910 ,7939 ,7967 ,7996 ,8023 ,8051 ,8078 ,8106 ,8133 
0,9 ,8159 ,8186 ,8212 ,8238 ,8264 ,8289 ,8315 ,8340 ,8365 ,8389 
1,0 ,8413 ,8438 ,8461 ,8485 ,8508 ,8531 ,8554 ,8577 ,8599 ,8621 
1,1 ,8643 ,8665 ,8686 ,8708 ,8729 ,8749 ,8770 ,8790 ,8810 ,8830 
1,2 ,8849 ,8869 ,8888 ,8907 ,8925 ,8944 ,8962 ,8980 ,8997 ,9015 
1,3 ,9032 ,9049 ,9066 ,9082 ,9099 ,9115 ,9131 ,9147 ,9162 ,9177 
1,4 ,9192 ,9207 ,9222 ,9236 ,9251 ,9265 ,9279 ,9292 ,9306 ,9319 
1,5 ,9332 ,9345 ,9357 ,9370 ,9382 ,9394 ,9406 ,9418 ,9429 ,9441 
1,6 ,9452 ,9463 ,9474 ,9484 ,9495 ,9505 ,9515 ,9525 ,9535 ,9545 
1,7 ,9554 ,9564 ,9573 ,9582 ,9591 ,9599 ,9608 ,9616 ,9625 ,9633 
1,8 ,9641 ,9649 ,9656 ,9664 ,9671 ,9678 ,9686 ,9693 ,9699 ,9706 
1,9 ,9713 ,9719 ,9726 ,9732 ,9738 ,9744 ,9750 ,9756 ,9761 ,9767 
2,0 ,9772 ,9778 ,9783 ,9788 ,9793 ,9798 ,9803 ,9808 ,9812 ,9817 
2,1 ,9821 ,9826 ,9830 ,9834 ,9838 ,9842 ,9846 ,9850 ,9854 ,9857 
2,2 ,9861 ,9864 ,9868 ,9871 ,9875 ,9878 ,9881 ,9884 ,9887 ,9890 
2,3 ,9893 ,9896 ,9898 ,9901 ,9904 ,9906 ,9909 ,9911 ,9913 ,9916 
2,4 ,9918 ,9920 ,9922 ,9925 ,9927 ,9929 ,9931 ,9932 ,9934 ,9936 
2,5 ,9938 ,9940 ,9941 ,9943 ,9945 ,9946 ,9948 ,9949 ,9951 ,9952 
2,6 ,9953 ,9955 ,9956 ,9957 ,9959 ,9960 ,9961 ,9962 ,9963 ,9964 
2,7 ,9965 ,9966 ,9967 ,9968 ,9969 ,9970 ,9971 ,9972 ,9973 ,9974 
2,8 ,9974 ,9975 ,9976 ,9977 ,9977 ,9978 ,9979 ,9979 ,9980 ,9981 
2,9 ,9981 ,9982 ,9982 ,9983 ,9984 ,9984 ,9985 ,9985 ,9986 ,9986 
3,0 ,9987 ,9987 ,9987 ,9988 ,9988 ,9989 ,9989 ,9989 ,9990 ,9990 
3,1 ,9990 ,9991 ,9991 ,9991 ,9992 ,9992 ,9992 ,9992 ,9993 ,9993 
3,2 ,9993 ,9993 ,9994 ,9994 ,9994 ,9994 ,9994 ,9995 ,9995 ,9995 
3,3 ,9995 ,9995 ,9995 ,9996 ,9996 ,9996 ,9996 ,9996 ,9996 ,9997 
3,4 ,9997 ,9997 ,9997 ,9997 ,9997 ,9997 ,9997 ,9997 ,9997 ,9998 
3,5 ,9998 ,9998 ,9998 ,9998 ,9998 ,9998 ,9998 ,9998 ,9998 ,9998 
3,6 ,9998 ,9998 ,9999 ,9999 ,9999 ,9999 ,9999 ,9999 ,9999 ,9999 
3,7 ,9999 ,9999 ,9999 ,9999 ,9999 ,9999 ,9999 ,9999 ,9999 ,9999 
3,8 ,9999 ,9999 ,9999 ,9999 ,9999 ,9999 ,9999 ,9999 ,9999 ,9999 
3,9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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2.4 Taula de la distribució   de Student 
 
La distribució   de Student depèn d’un únic paràmetre anomenat graus de 





n t0,995 t0,99 t0,975 t0,95 t0,90 t0,80 t0,75 t0,70 t0,60 t0,55 
1 63,66 31,82 12,71 6,31 3,08 1,376 1,000 0,727 0,325 0,158 
2 9,92 6,96 4,30 2,92 1,89 1,061 0,816 0,617 0,289 0,142 
3 5,84 4,54 3,18 2,35 1,64 0,978 0,765 0,584 0,277 0,137 
4 4,60 3,75 2,78 2,13 1,53 0,941 0,741 0,569 0,271 0,134 
5 4,03 3,36 2,57 2,02 1,48 0,920 0,727 0,559 0,267 0,132 
6 3,71 3,14 2,45 1,94 1,44 0,906 0,718 0,553 0,265 0,131 
7 3,50 3,00 2,36 1,90 1,42 0,896 0,711 0,549 0,263 0,130 
8 3,36 2,90 2,31 1,86 1,40 0,889 0,706 0,546 0,262 0,130 
9 3,25 2,82 2,26 1,83 1,38 0,883 0,703 0,543 0,261 0,129 
10 3,17 2,76 2,23 1,81 1,37 0,879 0,700 0,542 0,260 0,129 
11 3,11 2,72 2,20 1,80 1,36 0,876 0,697 0,540 0,260 0,129 
12 3,06 2,68 2,18 1,78 1,36 0,873 0,695 0,539 0,259 0,128 
13 3,01 2,65 2,16 1,77 1,35 0,870 0,694 0,538 0,259 0,128 
14 2,98 2,62 2,14 1,76 1,34 0,868 0,692 0,537 0,258 0,128 
15 2,95 2,60 2,13 1,75 1,34 0,866 0,691 0,536 0,258 0,128 
16 2,92 2,58 2,12 1,75 1,34 0,865 0,690 0,535 0,258 0,128 
17 2,90 2,57 2,11 1,74 1,33 0,863 0,689 0,534 0,257 0,128 
18 2,88 2,55 2,10 1,73 1,33 0,862 0,688 0,534 0,257 0,127 
19 2,86 2,54 2,09 1,73 1,33 0,861 0,688 0,533 0,257 0,127 
20 2,84 2,53 2,09 1,72 1,32 0,860 0,687 0,533 0,257 0,127 
21 2,83 2,52 2,08 1,72 1,32 0,859 0,686 0,532 0,257 0,127 
22 2,82 2,51 2,07 1,72 1,32 0,858 0,686 0,532 0,256 0,127 
23 2,81 2,50 2,07 1,71 1,32 0,858 0,685 0,532 0,256 0,127 
24 2,80 2,49 2,06 1,71 1,32 0,857 0,685 0,531 0,256 0,127 
25 2,79 2,48 2,06 1,71 1,32 0,856 0,684 0,531 0,256 0,127 
26 2,78 2,48 2,06 1,71 1,32 0,856 0,684 0,531 0,256 0,127 
27 2,77 2,47 2,05 1,70 1,31 0,855 0,684 0,531 0,256 0,127 
28 2,76 2,47 2,05 1,70 1,31 0,855 0,683 0,530 0,256 0,127 
29 2,76 2,46 2,04 1,70 1,31 0,854 0,683 0,530 0,256 0,127 
30 2,75 2,46 2,04 1,70 1,31 0,854 0,683 0,530 0,256 0,127 
40 2,70 2,42 2,02 1,68 1,30 0,851 0,681 0,529 0,255 0,126 
60 2,66 2,39 2,00 1,67 1,30 0,848 0,679 0,527 0,254 0,126 
120 2,62 2,36 1,98 1,66 1,29 0,845 0,677 0,526 0,254 0,126 
 2,58 2,33 1,96 1,645 1,28 0,842 0,674 0,524 0,253 0,126 
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2.5 Exercicis resolts 
 
1. En l’assignatura Estadística Aplicada a l’Administració Pública les notes 
dels exàmens, en la convocatòria de juny, segueixen una distribució normal de 
mitjana 6 i desviació típica 2.  
 
a. Calcula la probabilitat que un alumne triat a l’atzar traga una nota de 5 
o més. 
 
b. Calcula la probabilitat que un alumne triat a l’atzar traga una nota 
entre 5 i 6,5, inclusivament. 
 
Ara agafem 25 alumnes a l’atzar. 
 
c. Calcula la probabilitat que la mitjana de les notes siga de 5 o més. 
 





  = notes de l’assignatura Estadística Aplicada a l’Administració Pública 
 
         
 
           
   
 




             
   
 
   
     
 
                  
 
                                              
 
 
c. Les mitjanes de les notes dels 25 alumnes es distribueixen així: 
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2. Els pesos dels alumnes de segon del grau de Gestió i Administració Pública 
segueixen una distribució normal de mitjana 69 kg i una variància de 64 kg. 
Els alumnes s’ajunten en grups de 4 persones per a fer un treball en equip. 
Calcula: 
 
a. La probabilitat que un alumne pese 93 kg o més. 
 
b. La probabilitat que la mitjana dels pesos dels alumnes d’un grup siga 
superior a 71 kg. 
 
c. La probabilitat que la suma dels pesos dels alumnes d’un grup siga 
superior a 280 kg. 
 
 Solució 
a.   = pesos dels alumnes de segon del grau de Gestió i Administració Pública 
 
          
 
            
     
 
                   
 
                 
 
 
b. Les mitjanes dels pesos dels grups formats per 4 alumnes es distribueixen 
així: 
 
        
 
  
          
 
             
     
 
                       
 
                 
 
 
c. La suma dels pesos dels 4 alumnes que formen un grup es distribueixen així: 
 
                
 
   
           
 
     
 
   
          
       
  
             
 
                             
 
 
3. A la Comunitat Valenciana es vol fer un estudi sobre el salari que reben els 
treballadors en el sector de l’hostaleria en una ciutat turística en els mesos 
d’estiu. Agafem una mostra aleatòria de 100 treballadors i obtenim un salari 
mitjà de 930 euros, amb una desviació típica de 300 euros.  
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a. Entre quins diners es troba el salari mitjà dels treballadors del sector 
de l’hostaleria d’aquesta ciutat, amb un nivell de confiança del 90%? 
 
b. Quina ha de ser la grandària de la mostra perquè l’amplitud de 
l’interval siga 60 euros o menys, amb un nivell de confiança del 95%? 
 
Solució 
a.  Ens demanen un interval de confiança per a la mitjana de la població amb 
una desviació típica poblacional desconeguda (  desconeguda). 
 
L’interval que hem de calcular serà de la forma 
  
        
 
   
    
  
        
 
   




 ja que la grandària de la mostra és         . 
 
Sabem que       ,       i         
 
Si volem calcular la quasi desviació típica de la mostra a partir de la desviació 
típica mostral, hem de fer el càlcul següent: 
 
      
 
   
     
   
     
             
 
D’altra banda, com que         , aleshores         i    
 
 
     . 
Buscant en la taula de la distribució       tenim      
 
             
Aleshores 
 




   
    
  




   
    
  
   
 
              
       
    
             
       
    
   
 
                    
 
El salari mitjà dels treballadors del sector de l’hostaleria d’aquesta ciutat, amb 
un nivell de confiança del 90%, es troba entre         euros i         euros. 
 
 
b. En aquest cas  




   
    
  
    
 
ja que l’error és la meitat de l’amplària. 
 
D’altra banda, com que         , aleshores         i    
 
 
      . 
Buscant en la taula de la distribució        tenim      
 
             
Aleshores 
 







   
    
  
              
       
  
       
             
       
  
           
 
                          
 
Perquè l’amplitud de l’interval siga 60 euros o menys, amb un nivell de 
confiança del 95%, la mostra ha de ser superior o igual a     treballadors.  
 
  
4. El director d’un institut de la Comunitat Valenciana, amb 1.200 alumnes, 
diu que almenys el 70% dels seus estudiants són bons en matemàtiques. Per a 
comprovar-ho, agafem una mostra aleatòria de 60 alumnes i veiem que 36 
d’aquests alumnes han aprovat l’assignatura de Matemàtiques. 
 
a. Construeix un interval de confiança al 95% per al percentatge 
d’aprovats en Matemàtiques en aquest institut. 
 
b. Mirant el resultat de l’apartat anterior, podem dir que el director tenia 
raó en la seua afirmació? 
 
c. Si volem que l’error d’estimació de la mostra siga de 0,09, quina ha de 
ser la grandària de la mostra? 
 
Solució 





     
 
Com que         , aleshores         i    
 
 
      . 
Buscant en la taula de la distribució        tenim      
 
             
Aleshores 
 





       
 





       
 
   
 
            
           
  
            
           
  
   
 
                
 
És a dir, entre el       i el       dels alumnes de l’institut aprova 
Matemàtiques amb un nivell de confiança del    . 
 
b. No, no tenia raó, ja que l’extrem inferior de l’interval que hem trobat és 
inferior al     que deia el director de l’institut. 
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 c. Aleshores tenim 
 




   




        
       
 
      
 
      
    
 
      
 
   
        
    
       
 
                   
 
Per tant, la grandària de la mostra ha de ser igual a     alumnes. 
 
 
5. L’alcalde d’una ciutat diu que com a mínim el 40% dels habitants 
consideren que el trànsit és fluid en la majoria de carrers de la ciutat. Per a 
comprovar aquestes paraules, triem una mostra aleatòria de 500 persones 
d’aquesta ciutat, 200 de les quals diuen que el trànsit és fluid.  
 
a. Calcula l’interval de confiança de la proporció d’habitants d’aquesta 
ciutat que consideren fluid el trànsit, amb un nivell de confiança del 
90%. 
 
b. Atès el resultat de l’apartat anterior, creus que és certa l’afirmació 
inicial de l’alcalde? 
 




a. Ens demanen un interval de confiança per a la proporció. 
Tenim 
  
   
   
     
 
Com que         , aleshores         i    
 
 
     . 
Buscant en la taula de la distribució        tenim      
 
             
Aleshores 
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És a dir, entre el       i el       dels habitants d’aquesta ciutat consideren 
fluid el trànsit amb un nivell de confiança del    . 
 
b. No, no tenia raó, ja que l’extrem inferior de l’interval que hem trobat és 
inferior al     que deia l’alcalde de la ciutat. 
 
 
 c. Aleshores 
 




   




         
       
 
      
 
       
    
 
      
 
   
         
    
       
 
                  
 
Per tant, la grandària de la mostra ha de ser igual o superior a     habitants. 
 
 
6. En una empresa es passa un test als treballadors sobre els coneixements que 
tenen en noves tecnologies. La puntuació mitjana obtinguda en el test és de 
17,1 punts. Després de fer un curs de formació en noves tecnologies a 10 
treballadors de l’empresa, els resultats obtinguts en el test són: 
 
23,7 21,2 21,3 19,8 22,3 21,2 19,7 22,3 24,1 18,9 
 
a. Calcula un interval de confiança per a la puntuació mitjana dels 
treballadors de l’empresa, si reberen tots el curs de formació, amb un 
nivell de confiança del 95%. 
 
b. Podem dir que rebre la formació en noves tecnologies ens assegura 
que el 95% dels treballadors millorarà, com a mínim, un 15% la 
puntuació en el test? 
 
c. Podem assegurar que el 99% dels treballadors millorarà la formació en 
noves tecnologies després de rebre el curs?  
 




a. Ens demanen un interval de confiança per a la mitjana de la població amb 
una desviació típica poblacional desconeguda (  desconeguda). 
 
L’interval que hem de calcular serà de la forma: 
  
     
  
 
    
   
    
  
     
  
 
    
   




Primer, calculem la mitjana i la quasi desviació típica de la mostra, les quals, 
segons les dades de la calculadora, són: 
 
                                  
 
Ara calcularem el valor de     
 
    
 
Com que         , aleshores         i    
 
 
      . 
Per tant,      
 
                                
 
Aleshores l’interval buscat és 
  
              
     
   
              
     
   
                   
 
És a dir, si els treballadors de l’empresa reben el curs de formació, les 
puntuacions que trauran en el test estaran entre els        punts i els        
punts, amb un nivell de confiança del 95%. 
 
 
b. Si augmentem un 15% la puntuació obtinguda pels treballadors abans de fer 
el curs de formació tenim 
 
                 
 
Obtindrien        punts i com que és una puntuació menor que el límit 
inferior de l’interval de confiança al 95%, podem assegurar que el 95% dels 
treballadors millorarà, com a mínim, un 15% la puntuació en el test. 
 
 
c. Per a contestar aquesta pregunta, primer hem de calcular un interval de 
confiança per a la puntuació mitjana dels treballadors de l’empresa, si reberen 
tots el curs de formació, amb un nivell de confiança del 99%. 
 
L’interval que hem de calcular serà de la forma: 
  
     
  
 
    
   
    
  
     
  
 
    
   




La mitjana i la quasi desviació típica de la mostra ja les hem calculat abans: 
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Ara calcularem el valor de     
 
    
 
Com que         , aleshores         i    
 
 
      . 
Per tant,      
 
                                
 
Aleshores l’interval buscat és 
  
              
     
   
              
     
   
                  . 
 
És a dir, si els treballadors de l’empresa reben el curs de formació, les 
puntuacions que trauran en el test estaran entre els        punts i els        
punts, amb un nivell de confiança del 99%. Com que la puntuació mitjana 
obtinguda pels treballadors abans del curs era de      punts i és una puntuació 
menor que el límit inferior de l’interval obtingut, podem assegurar que el 99% 




7. En un magatzem de fruita sabem que el pes de les caixes plenes de melons 
d’Alger segueix una distribució normal de mitjana desconeguda i amb una 
variància de 4 kg. Després de pesar 400 caixes, triades de manera aleatòria, de 
melons d’Alger del magatzem hem obtingut una mitjana de 50 kg de pes. 
 
a. Calcula un interval de confiança al 97% per a la mitjana del pes de les 
caixes de melons d’Alger del magatzem. 
 
b. Amb el mateix nivell de confiança, quina grandària ha de tenir la 
mostra perquè l’amplitud de l’interval siga com a molt d’1 kg? 
 
c. Un treballador del magatzem, després de pesar les 400 caixes i saber 
els resultats, va fer l’afirmació següent: la mitjana del pes de les caixes 
de melons d’Alger d’aquest magatzem està entre 49,5 kg i 50,5 kg. 
Amb quin nivell de confiança va fer aquesta afirmació? 
 
d. L’encarregat del magatzem afirma que el 99% de les caixes de melons 
d’Alger que ixen del magatzem no tenen una diferència superior a mig 
quilogram entre la que més pesa i la que menys pesa de les caixes. 
Raona si aquesta afirmació és certa.  
 
Solució 
a. Ens demanen un interval de confiança per a la mitjana de la població en què 
la desviació típica de la població és coneguda. Per tant, l’interval serà de la 
forma: 
 




   
 
  









Sabem que       ,            i      . 
 
D’altra banda, com que         , aleshores         i    
 
 
      . 
Buscant en la taula de la distribució        tenim      
 
            . 










   
 
  









            
 
    
           
 
    
  
 
                  
 
És a dir, la mitjana del pes de les caixes de melons d’Alger del magatzem 




b. En aquest cas,  




   
 
  
     
 
ja que l’error és la meitat de l’amplària. 
 
Ja sabem que      
 







   
 
  
                
 
  
                    
 
   
        
 
                   
 
La mostra ha de ser superior o igual a 76 caixes.  
 
 
c. De les paraules del treballador deduïm que l’interval de confiança és 
 
              
 
L’error és la meitat de l’amplària de l’interval  
 
  
         
 
     
 
Així, doncs, 




   
 
  
     
 








   
 
  




   
 
    




       
    
 
   
 




















Buscant en la taula de la distribució        tenim          
 
Aleshores 
    
 
 
   
 
 
             
 
Com que    ,        , el treballador va fer aquesta afirmació amb un 
nivell de confiança del     . 
 
 
d. Per a saber si l’afirmació de l’encarregat és certa, calculem un interval de 
confiança al 99% i veurem si l’amplitud és menor o igual a mig quilogram.  
 
Hem de calcular un interval de confiança per a la mitjana de la població en què 
la desviació típica de la població és coneguda. Per tant, l’interval serà de la 
forma 
 




   
 
  









Sabem que       ,            i        
 
D’altra banda, com que         , aleshores         i    
 
 
        
Buscant en la taula de la distribució        tenim      
 








   
 
  









             
 
    
            
 
    
  
 
                    
 
L’amplitud de l’interval és                         kg. 
 
És a dir, per molt poc (15 grams), l’afirmació que el 99% de les caixes de 
melons d’Alger que ixen del magatzem no tenen una diferència superior a mig 
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8. En la Universitat d’Alacant es vol fer un estudi per a saber quina és la 
mitjana d’hores que dediquen els estudiants a l’estudi de les assignatures 
setmanalment. Triem a l’atzar 100 estudiants i obtenim que estudien una 
mitjana de 15 hores setmanals, amb una desviació típica de 5 hores. 
Calcula un interval de confiança per a la mitjana d’hores d’estudi dels 
estudiants d’aquesta universitat, amb els nivells de confiança següents: 
 
a. Amb un nivell de confiança del 90%. 
 
b. Amb un nivell de confiança del 95%. 
 
c. Amb un nivell de confiança del 99%. 
 
d. Explica què pots deduir dels resultats dels apartats anteriors. 
 
Solució 
a.  Ens demanen un interval de confiança per a la mitjana de la població amb 
una desviació típica poblacional desconeguda (  desconeguda). 
 
L’interval que hem de calcular serà de la forma 
  




   
    
  




   




 ja que la grandària de la mostra és         . 
 
Sabem que      ,       i     .  
 
Si volem calcular la quasi desviació típica de la mostra a partir de la desviació 
típica mostral, hem de fer el càlcul següent: 
 
      
 
   
     
   
     
         
 
D’altra banda, com que         , aleshores         i    
 
 
     . 
Buscant en la taula de la distribució        tenim      
 
              
Aleshores 
 




   
    
  




   
    
  
   
 
             
     
    
            
     
    
   
 
                  
 
La mitjana d’hores d’estudi dels estudiants d’aquesta universitat, amb un nivell 
de confiança del 90%,  es troba entre         hores i        hores. 
 
 
b. Com que         , aleshores         i    
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Buscant en la taula de la distribució        tenim      
 
              
Aleshores 
 




   
    
  




   
    
  
   
 
            
     
    
           
     
    
   
 
                  
 
La mitjana d’hores d’estudi dels estudiants d’aquesta universitat, amb un nivell 
de confiança del 95%,  es troba entre         hores i        hores. 
 
 
c. Com que         , aleshores         i    
 
 
        
Buscant en la taula de la distribució        tenim      
 
               
Aleshores 
 




   
    
  




   
    
  
   
 
             
     
    
            
     
    
   
 
                  
 
La mitjana d’hores d’estudi dels estudiants d’aquesta universitat, amb un nivell 
de confiança del 99%,  es troba entre         hores i        hores. 
 
d. Dels resultats dels apartats anteriors podem deduir que com més gran és el 
nivell de confiança major és l’amplitud de l’interval, ja que l’error serà major 
quan volem un nivell de confiança més alt. 
 
 
9. En la Universitat d’Alacant es vol fer un estudi per a saber quina és la 
mitjana d’hores que dediquen els estudiants a l’estudi de les assignatures 
setmanalment. Triem a l’atzar 100 estudiants i obtenim que estudien una 
mitjana de 15 hores setmanals, amb una desviació típica de 5 hores. 
Calcula la grandària de la mostra perquè l’amplitud de l’interval de confiança 
siga 1 hora o menys, amb els nivells de confiança següents: 
 
a. Amb un nivell de confiança del 90%. 
 
b. Amb un nivell de confiança del 95%. 
 
c. Amb un nivell de confiança del 99%. 
 
d. Explica què pots deduir dels resultats dels apartats anteriors. 
 
Solució 
a. Sabem que      ,       i     .  




Si volem calcular la quasi desviació típica de la mostra a partir de la desviació 
típica mostral, hem de fer el càlcul següent: 
 
      
 
   
     
   
     
          
 
D’altra banda, com que         , aleshores         i    
 
 
       
Buscant en la taula de la distribució        tenim      
 
              
 
En aquest cas  




   
    
  
      
 








   
    
  
                
     
  
        
              
     
   
           
 
                           
 
Perquè l’amplitud de l’interval siga 1 hora o menys, amb un nivell de 
confiança del 90%, la mostra ha de ser superior o igual a     estudiants.  
 
 
b. Com que         , aleshores         i    
 
 
        
Buscant en la taula de la distribució        tenim      
 







   
    
  
               
     
  
        
             
     
   
           
 
                           
 
Perquè l’amplitud de l’interval siga 1 hora o menys, amb un nivell de 
confiança del 95%, la mostra ha de ser superior o igual a     estudiants.  
 
 
c. Com que         , aleshores         i    
 
 
        
Buscant en la taula de la distribució        tenim      
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Perquè l’amplitud de l’interval siga 1 hora o menys, amb un nivell de 
confiança del 99%, la mostra ha de ser superior o igual a     estudiants.  
 
 
d. Dels resultats dels apartats anteriors podem deduir que com més gran és el 
nivell de confiança, si volem que l’error es mantinga igual, cal augmentar la 
grandària de la mostra. 
 
 
10. En una ciutat l’alcalde diu que el pes mitjà dels habitants majors d’edat és 
de 75 Kg, amb una desviació típica de 6 kg. Un regidor de l’oposició, per 
saber si l’alcalde té raó o no, tria de manera aleatòria 200 habitants de la 
població per a pesar-los i obté un pes mitjà de 78 kg. Es pot afirmar que 
l’alcalde te raó amb un nivell de significació del 5%?  
 
Solució: 
Plantegem la hipòtesi nul·la i alternativa: 
 
          
          
 
L’estadístic de contrast és la mitjana mostral,   . 
 
Com que la grandària de la mostra (     ) és superior a   , les mitjanes 
mostrals es distribueixen així: 
 
        
  
  
          
    
               
 
Aleshores, la regió d’acceptació per a un nivell de significació        és: 
 
si        ,    
 
 
      . Per tant,      
 
             
 








   
 
           
 
    
           
 
    
   
 
                                
 
                
 
L’enunciat ens diu que la mitjana mostral és      . 
 
Com que    no pertany a la regió d’acceptació (                  ), 
rebutgem la hipòtesi nul·la (         ) i acceptem la hipòtesi alternativa 
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(         ). És a dir, podem donar per falsa l’afirmació de l’alcalde dient 
que el pes mitjà dels habitants majors d’edat d’aquesta ciutat és de    Kg. 
 
 
11. El temps que tarda la Conselleria d’Educació a contestar una reclamació 
segueix una distribució normal 20 dies de mitjana i amb una desviació típica 
de 3 dies. Es fa una retallada de personal en el departament de reclamacions i 
l’encarregat d’aquesta unitat assegura que aquestes retallades no augmenta el 
temps que tarda a ser contestada una reclamació. Per a comprovar aquesta 
afirmació triem a l’atzar 25 reclamacions i resulta que el temps mitjà que ha 
tardat la Conselleria a respondre-les és de 22 dies. Contrasta amb un nivell de 




Plantegem la hipòtesi nul·la i alternativa: 
 
          
          
 
L’estadístic de contrast és la mitjana mostral,   . 
 
Com que se segueix una distribució normal, les mitjanes mostrals es 
distribueixen així: 
 
        
  
  
          
   
           
 
Aleshores, la regió d’acceptació per a un nivell de significació        és: 
 
si        ,          . Per tant,                   
 
              
 
   
              
 
L’enunciat ens diu que la mitjana mostral és        
 
Com que    no pertany a la regió d’acceptació (               ), 
rebutgem la hipòtesi nul·la (         ) i acceptem la hipòtesi alternativa 
(         ). És a dir, podem donar per falsa l’afirmació que aquestes 
retallades no augmenta el temps que tarda a ser contestada una reclamació. 
 
 
12. En un magatzem de taronges, l’encarregat vol comprovar si el pes de les 
caixes de taronges és com a màxim de 21 kg com li diuen els treballadors. 
Suposant que el pes de les caixes de taronges segueixen una distribució 
normal, l’encarregat tria a l’atzar 10 caixes i obté els pesos següents:  
 
23,7 21,2 21,3 19,8 22,3 21,2 19,7 22,3 24,1 18,9 
 
Fes un contrast, amb un nivell de significativitat del 0,01, per a saber si és 
veritat el que diuen els treballadors. 
 
Solució: 




Plantegem la hipòtesi nul·la i alternativa: 
 
          
          
 
L’estadístic de contrast és la mitjana mostral,   . 
 
Primer calculem la mitjana i la quasi desviació típica de la mostra: 
 
                                  
 
Ara calcularem el valor de        . 
 
Com que         i            per tant                      
              
 
La regió d’acceptació per a un nivell de significativitat        és: 
 
                  
    
  
                
     
   
   
 
              
 
La mitjana mostral és            
 
Com que       pertany a la regió d’acceptació (                    ) no 
rebutgem la hipòtesi nul·la (         ). És a dir, no podem dir que és 
mentida el que diuen els treballadors. 
 
 
13. En una ciutat es presenten a les eleccions municipals 3 partits, el partit 
blau, el partit roig i el partit verd. Un analista polític ha fet el comentari 
següent en la televisió local: el partit blau tindrà el 30% dels vots, el partit roig 
tindrà el 30% o més dels vots i el partit verd tindrà el 30% dels vots o menys. 
Per a saber si aquest analista va ben encaminat, es fa una enquesta a 200 
ciutadans, amb dret a vot, d’aquesta ciutat, i se n’obtenen els resultats 
següents: 90 votaran al partit blau, 80 votaran al partit roig i 30 votaran al 
partit verd. Contrasta, amb un nivell de significativitat del 0,05, els comentaris 





Plantegem la hipòtesi nul·la i alternativa: 
 
            
            
 
L’estadístic de contrast és la proporció mostral,  . 
 
Com que la grandària de la mostra (     ) és superior a   , les proporcions 
mostrals es distribueixen així: 




         
         
 
           
             
   
   
 
               
 
Aleshores, la regió d’acceptació per a un nivell de significativitat        és: 
 
si        ,    
 
 
      , per tant      
 
             
 
         
  
         
 
          
  
         
 
   
 
            
             
   
             
             
   
  
 
                
 




   
      
 
Com que      no pertany a la regió d’acceptació (                    ), 
rebutgem la hipòtesi nul·la (           ) i acceptem la hipòtesi alternativa 




Plantegem la hipòtesi nul·la i alternativa: 
 
            
            
 
L’estadístic de contrast és la proporció mostral,  . 
 
Com que la grandària de la mostra (     ) és superior a   , les proporcions 
mostrals es distribueixen així: 
 
         
         
 
          
             
   
   
 
               
 
Aleshores, la regió d’acceptació per a un nivell de significativitat        és: 
 
si        ,          . Per tant,                   




          
         
 
       
 
             
             
   
                 
 




   
     
 
Com que     pertany a la regió d’acceptació (               ), no 
rebutgem la hipòtesi nul·la (           ). És a dir, no és fals el comentari fet 
per l’analista polític. 
 
PARTIT VERD 
Plantegem la hipòtesi nul·la i alternativa: 
 
            
            
 
L’estadístic de contrast és la proporció mostral,  . 
 
Com que la grandària de la mostra (     ) és superior a   , les proporcions 
mostrals es distribueixen així: 
 
         
         
 
          
             
   
   
 
               
 
Aleshores, la regió d’acceptació per a un nivell de significativitat        és: 
 
si        ,          . Per tant,                   
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Com que      pertany a la regió d’acceptació (                 ), no 
rebutgem la hipòtesi nul·la (           ). És a dir, no és fals el comentari fet 
per l’analista polític. 
 
2.6 Exercicis proposats 
 
1. Una empresa alimentària elabora macarrons i els envasa en paquets de 500 
grams de pes de mitjana i amb una desviació típica de 35 grams. Per a 
transportar-los l’empresa els posa en caixes de 100 paquets. 
 
a. Calcula la probabilitat que la mitjana dels pesos dels paquets que hi ha 
en una caixa siga inferior a 495 grams. 
 
b. Calcula la probabilitat que una caixa pese més de 51 kg. 
 
Solució 
a. La probabilitat és:  0,0764 
 
b. La probabilitat és:  0,0021 
 
 
2. En un test fet en un institut la puntuació mitjana ha sigut de 7,4 punts, amb 
una desviació típica de 0,6 punts. Si agafem mostres de 30 alumnes, calcula: 
 
a. La distribució de les mitjanes de les mostres. 
 
b. La probabilitat d’extraure una mostra la mitjana de la qual siga 
superior a 6,5 i inferior a 7,5 punts. 
 
c. La probabilitat que la suma dels punts trets pels alumnes d’una mostra 
siga superior a 225 punts. 
 
Solució 
a. La distribució és:                 
 
b. La probabilitat és:  0,8186 
 
c. La probabilitat és:  0,1814 
 
 
3. El temps d’espera que tarden a ser atesos els ciutadans en les oficines d’un 
ajuntament segueix una distribució normal amb 6 minuts de mitjana i 
desviació típica d’1 minut.   
 
a. Digues quina és la distribució del temps mitjà d’espera de 8 ciutadans. 
 
b. Calcula la probabilitat que el temps mitjà d’espera d’aquests 8 
ciutadans siga inferior a 5 minuts i mig. 
 
c. Calcula la probabilitat que la suma del temps d’espera dels 8 ciutadans 
siga superior a 50 minuts.  
 




a. La distribució és:               
 
b. La probabilitat és:  0,0764 
 
c. La probabilitat és:  0,2388 
 
 
4. El pes de les vedelles d’una granja segueix una distribució normal amb 300 
kg de mitjana i una desviació típica de 50 kg. Al propietari de la granja li han 
fet un encàrrec de 25 vedelles per a l’escorxador. Quina és la probabilitat que 
aquestes vedelles sobrepassen el límit de càrrega del camió que les ha de 
portar a l’escorxador, si el camió pot portar fins a 8.200 kg de pes?   
 
Solució 
a. La probabilitat és:  0,0026 
 
 
5. La facturació d’una empresa, en milers d’euros, els darrers 10 anys ha sigut 
la següent: 
 
649 522 568 700 552 682 553 555 666 657  
 
a. Calcula un interval de confiança al 95% per a la facturació mitjana de 
l’empresa. 
 
b. Un directiu de l’empresa afirma que l’any que ve l’empresa facturarà, 
com a mínim, 600.000 euros. Mirant el resultat de l’apartat anterior, 
creus que l’afirmació del directiu és fiable? 
 
c. Quina ha de ser la grandària de la mostra si volem que l’amplitud de 
l’interval anterior es reduïsca a la meitat? 
 
Solució 
a.                    
 
b. No, no és fiable, perquè el límit inferior de l’interval obtingut és inferior a 
600.000 euros. 
 
c. La grandària de la mostra ha de ser de 31 dades. 
 
 
6. Sabem que la paga mensual que donen als xiquets de 15 anys en una 
determinada ciutat segueix una distribució normal de mitjana desconeguda i 
amb desviació típica de 25 euros. 
 
a. Hem triat una mostra aleatòria de 100 xiquets d’aquesta ciutat i hem 
obtingut aquest interval de confiança per a la mitjana de la paga 
mensual que reben, (45, 55). Calcula el nivell de confiança amb què 
hem obtingut l’interval anterior. 
 
b. Quants xiquets, com a mínim, he d’agafar per a la mostra per a 
assegurar-me, amb un nivell de confiança del 99%, una estimació de la 
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mitjana de la paga mensual dels xiquets d’aquesta ciutat, amb un error 
de 3 euros com a màxim?  
 
Solució 
a. El nivell de confiança és del 95,44%. 
 
b. La mostra ha de ser, com a mínim, de 461 xiquets. 
 
 
7. En una facultat d’enginyeria d’una universitat espanyola s’ha fet un estudi 
sobre el percentatge d’aprovats en la primera convocatòria en les assignatures 
dels dos primers cursos. Hem triat, de manera aleatòria, el percentatge 
d’aprovats en 9 d’aquestes assignatures, que són: 
 
31  23  33,5  27  28  30,5  23,5  35  29,5 
 
Sabem que el percentatge d’aprovats en la primera convocatòria en les 
assignatures dels dos primers cursos segueix una distribució normal amb una 
desviació típica del 5%. 
 
a. Calcula un interval de confiança per a la mitjana del percentatge 
d’aprovats en la primera convocatòria en les assignatures dels dos 
primers cursos d’aquesta facultat d’enginyeria, amb un nivell de 
confiança del 95%. 
 
b. Mirant el resultat de l’apartat anterior, podem dir que, com a mínim, el 
percentatge d’aprovats en la primera convocatòria de les assignatures 




a. L’interval de confiança és               . 
 
b. Sí, ja que el límit inferior de l’interval de confiança és superior al 25%. 
 
 
8. En una enquesta feta a la província d’Alacant a 412 persones majors d’edat, 
se’ls pregunta si són seguidors de l’equip de futbol Hèrcules CF. El resultat és 
que el 17,6% dels enquestats es declaren seguidors d’aquest equip. 
 
a. Calcula un interval de confiança per a la proporció de seguidors de 
l’Hèrcules CF a la província d’Alacant, amb un nivell de confiança del 
95%. 
 
b. Quina ha de ser la grandària de la mostra per a assegurar-nos que 
l’error serà inferior al 3%?  
 
Solució 
a. L’interval de confiança és                  
 
b. La mostra ha de ser, com a mínim, de 1.068 persones. 
 
9. El gerent d’una empresa de reparacions d’electrodomèstics afirma que 
tarden a reparar qualsevol aparell una mitjana de 14 dies. Per a comprovar 
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aquesta afirmació triem a l’atzar 30 reparacions fetes per l’empresa i veiem 
que han tardat una mitjana de 17 dies, amb una desviació típica de 7 dies. És 




És falsa l’afirmació de l’encarregat (regió acceptació:                ). 
 
 
10. En una fàbrica de refrescos s’embotella un refresc amb sabor de taronja en 
envasos de 0,5 litres. L’encarregat de la planta dubta si una de les màquines 
envasadores funciona correctament, ja que ha agafat una mostra de 10 botelles  
i li han eixit els resultats següents (en litres):  
 
0,50 0,51 0,52 0,47 0,54 0,54  0,50 0,49 0,51 0,50 
  
La màquina, en condicions normals, ompli les botelles en una quantitat que 
segueix una distribució normal de 0,5 litres de mitjana i amb una variància de 
0,0004 litres. Contrasta el funcionament correcte de la màquina amb un nivell 
de significació del 5%. 
 
Solució 
No podem rebutjar que la màquina funciona correctament (regió acceptació: 
             ). 
 
 
11. El director d’un institut vol saber el consum que fan els estudiants en el bar 
del centre. Ell considera que és raonable un consum mitjà per alumne de com a 
màxim 10 euros al mes. Per a decidir si pren alguna mesura o no, agafa dues 
mostres aleatòries diferents d’alumnes i n’obté els resultats següents: 
 
Mostra A: 36 alumnes i un consum mitjà de 10,41 euros amb una variància de 
4 euros. 
 
Mostra B: 49 alumnes i un consum mitjà de 10,39 euros amb una variància de 
4 euros. 
 
Contrasta els resultats de cada mostra amb allò que el director considera 
raonable amb un nivell de significació del 0,1 i digues si el director haurà de 
prendre alguna mesura o no. 
 
Solució 
Segons la mostra A, el director no pot dir que el consum no és raonable.  
Segons la mostra B, el director pot dir que el consum no és raonable. 
 
 
12. Un líder sindical diu que les seues decisions els últims mesos tenen el 
suport de com a mínim el 53% dels afiliats. El sector crític amb aquest líder ha 
fet una enquesta a 360 afiliats, dels quals 176 donen suport a les decisions del 
líder, per a demostrar que aquest té menys suports que els que diu. Contrasta 
els resultats de l’enquesta amb el que diu el líder sindical, amb un nivell de 
significativitat del 10%, i digues si té raó el sector crític. 
 
Solució 
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Podem dir que el sector crític té raó, el líder no té un suport de com a mínim el 
53% dels afiliats (regió acceptació:           ). 
 
 
13. Una empresa de telefonia rep reclamacions pel servei deficient que dóna en 
16 de cada 100 telefonades al Servei d’Atenció al Client. Després d’una 
inversió en aquest servei, l’empresa vol saber si els clients estan més satisfets 
amb el nou Servei d’Atenció al Client, per la qual cosa fa una enquesta a 400 
usuaris del servei, dels quals 56 segueixen dient que el servei és deficient. 
Digues si les inversions fetes no han millorat el servei o si, per contra, sí que 
l’han millorat, amb un nivell de significativitat del 5%. 
 
Solució 
Podem dir que el servei ha millorat amb la inversió feta (regió acceptació: 
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3. Exercicis d’estadística de 
variables bidimensionals 
 
Alguns exemples de variables bidimensionals serien el pes i l’alçada, la 
temperatura i l’altitud, les hores d’estudi i la nota... D’aquestes variables ens 
interessarà saber si estan relacionades i quin tipus de relació tenen. 
 
Les variables estadístiques bidimensionals les representarem pel parell      , 
en què   és una variable unidimensional que pren els valors             i   
és una altra variable unidimensional que pren els valors            . 
 
3.1 Taules estadístiques bidimensionals 
 
Taula de doble entrada 
En les columnes hi ha les dades de la variable   i en les files les dades de la 
variable  . Dins col·loquem la freqüència absoluta de cada parell. La 
freqüència     és la freqüència absoluta del parell        , és a dir, el nombre 
d’individus de la mostra (o població) que prenen el valor    per a la variable   





      ... ... ...    
           ... ... ...     
           ... ... ...     
... ... ... ... ... ... ... 
... ... ... ... ... ... ... 
... ... ... ... ... ... ... 
           ... ... ...     
  
 
Les taules de doble entrada s’anomenen taules de contingència quan algun 
dels components de la variable bidimensional és una variable qualitativa.   
 
Taula simple 
Les freqüències que apareixen en la taula anterior també es poden ordenar en 
columnes successives amb els valors de la variable   i la variable   a què fan 
referència. 
 
64 Exercicis d’Estadística Aplicada a l’Administració Pública 
 
 















Quan els dos components de la variable bidimensional són variables 
quantitatives, tant les taules simples com les taules de doble entrada 
s’anomenen taules de correlació. 
 




Quan comparem les taules anteriors observem que la taula de doble entrada 
dóna més informació que la taula simple, ja que a part de la distribució 
conjunta ens ofereix informació de les distribucions de les variables   i  . Per 
exemple, en el segon cas podem veure quantes vegades apareix el 6 en primer 
lloc o en segon lloc, i en l’exemple 1 podem veure quantes persones de les 
enquestades prefereixen anar a Europa, a Espanya o a Amèrica. Aquestes 
distribucions de les variables unidimensionals s’anomenen distribucions 
marginals. 
 
Per a calcular les distribucions marginals afegim una nova fila i una nova 














    és la freqüència absoluta marginal de la variable   i  s’obté sumant totes les 
freqüències de la columna  . 
    és la freqüència absoluta marginal de la variable   i s’obté sumant totes les 
freqüències de la columna  . 
        
          
... ... ... 
... ... ... 
          
          
... ... ... 
... ... ... 
          
... ... ... 
... ... ... 
          
  
        ... ... ...        
           ... ... ...         
           ... ... ...         
... ... ... ... ... ... ... ... 
... ... ... ... ... ... ... ... 
... ... ... ... ... ... ... ... 
           ... ... ...         
            ... ... ...       
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  és el nombre total de dades, que coincideix amb la suma de les freqüències 
marginals de   i de  . 
 
Per a cadascuna d’aquestes dues distribucions marginals podem calcular les 
mitjanes, les variàncies i qualsevol altra mesura que es pot calcular en 
variables unidimensionals. 
   
Distribucions condicionades 
Quan considerem en una taula de doble entrada les distribucions de 
freqüències determinades per la variable   i cadascuna de les columnes de 
freqüències encapçalades per un valor de  , s’obtenen les distribucions de la 
variable   condicionades a cadascun dels valors de  . De la mateixa manera es 
defineixen les distribucions de   condicionades a cadascun dels valors que pot 
prendre la variable  . 
 
3.3 Representació gràfica. Dependència 
aleatòria i funcional. Covariància 
 
Representació gràfica 
La representació gràfica més utilitzada en el cas de variables bidimensionals 
consisteix a representar cada parell de valors en un sistema d’eixos cartesians, 
amb el qual s’obté un conjunt de punts sobre el pla que s’anomena diagrama 




Dependència aleatòria i funcional 
En considerar els dos caràcters d’una variable bidimensional pot ocórrer que hi 
haja: 
- Dependència aleatòria: una de les variables depèn de l’altra, però a 
part depèn també d’altres variables. Per exemple, el pes i l’altura 
d’una persona.  
 
- Dependència funcional: una de les variables depèn exclusivament de 
l’altra, de manera que a cada valor d’una li correspon un únic valor de 
l’altra. Per exemple, l’espai recorregut i la velocitat en un moviment 
rectilini. 
 
- Variables independents: una variable no té cap relació amb l’altra. 
   




Pel que hem vist fins ara, només podem traure informació d’una distribució 
bidimensional reduint-la a una d’unidimensional (marginal) i fent-ne després 
l’estudi. Ara definirem una nova mesura que ens informarà de la distribució en 
conjunt. 
S’anomena covariància,    , d’una variable bidimensional a la mitjana 
aritmètica dels productes de les desviacions de cadascuna de les variables 
respecte de les mitjanes respectives. 
 
    
           
 
     
 
La covariància pot ser positiva, negativa o nul·la. Si les variables són 
independents, la covariància és 0. El recíproc no és cert, és a dir, el fet que la 
covariància siga nul·la no implica necessàriament que les variables siguen 
independents.   
3.4 Mesures d’associació de dues variables 
qualitatives 
 
Si tenim la distribució conjunta de dues variables qualitatives disposades en 













podem analitzar si entre les dues variables hi ha alguna relació o, per contra, 
són independents. Per a fer-ho, construirem una taula anomenada de 
freqüències esperades (la taula inicial s’anomena de freqüències observades), 
en la qual 
 
                                                         















        ... ... ...        
           ... ... ...         
           ... ... ...         
... ... ... ... ... ... ... ... 
... ... ... ... ... ... ... ... 
... ... ... ... ... ... ... ... 
           ... ... ...         
            ... ... ...       
  
        ... ... ...        
             ... ... ...          
             ... ... ...          
... ... ... ... ... ... ... ... 
... ... ... ... ... ... ... ... 
... ... ... ... ... ... ... ... 
             ... ... ...          
            ... ... ...       




Com més pròxims siguen els valors de les freqüències observades i els valors 
de les freqüències esperades, podrem dir que hi ha un menor grau de 
dependència, és a dir, són més independents. Avaluarem aquesta aproximació 
calculant la suma de les diferències de les freqüències al quadrat dividides per 
la freqüència esperada. Aquest valor és la mesura d’associació anomenada    
 
    
          
 
    
   
 
 
Com menor siga aquest valor, menys relació entre les variables hi haurà. Però 
cal tenir en compte que               , en què   és el total 
d’observacions i   és el mínim entre el nombre de files i de columnes, per la 
qual cosa el rang de variació depèn del nombre de dades que tinguem i del 
nombre de categories de les variables. Aquest problema es resol normalitzant 
aquesta mesura obtenint la   de Cramer: 
 
   
  
       
 
 
El fet que         permet una interpretació més ràpida del resultat, a part de 
poder comparar diferents graus d’associació entre parells de variables. 
Quan interpretem el resultat de   caldrà tenir en compte que valors petits de   
no es tradueixen linealment en una relació baixa. La idea que ha de guiar-nos 
en aquestes interpretacions és que només valors molt petits de   signifiquen 
poca dependència i que, així i tot, encara que siga petita, no podem oblidar que 
hi ha relació. Solament direm que les variables són independents si      
 , és a dir, si totes les freqüències observades coincideixen amb les esperades.  
En l’altre extrem, tindrem una associació perfecta o total quan           , 
és a dir,    . Perquè això ocórrega tots els casos d’una categoria d’una 
variable estan en una sola categoria de l’altra variable. 
 
3.5 Regressió i correlació lineal 
 
És molt interessant el tractament de variables bidimensionals quantitatives, ja 
que a part de poder estudiar l’existència i intensitat de la seua relació, podem 
estudiar com varia una variable segons l’altra. La millor manera d’expressar 
aquesta relació és mitjançant una equació matemàtica. Així, podem fins i tot 
predir valors d’una variable segons l’altra.  
 
En aquest context podem distingir dos problemes:  
 
- Regressió: determinació, a partir de les dades, de l’equació que millor 
expressa el tipus de relació de les variables. 
 
- Correlació: anàlisi de la força de la relació descrita per l’equació 
anterior. 
 




                            
Quan concloguem que dues variables no tenen relació lineal, no estarem dient 
que són independents, ja que pot tenir un altre tipus de relació i pot ser molt 
forta. 
 
3.5.1 Regressió lineal 
La regressió lineal consisteix a trobar la recta que passa més prop de tots els 
punts de forma conjunta. Aquest ajust és la substitució d’una dependència de 
tipus estadístic entre dues variables per una dependència de tipus funcional. 
  
Suposem que la variable estadística bidimensional       pren els valors 
                          i que, en representar-los, resulta que el diagrama 
de dispersió s’ajusta a una recta. Aleshores tractarem de trobar la recta de 
regressió de   sobre  , l’equació de la qual és de la forma            
                                      
 
La recta de regressió de   sobre   és        , en la qual  
 
                                                     
                                     
                                            




Aquesta equació ens proporciona, aproximadament, els valors de   si 
coneixem els de  . 
 
També podem expressar aquesta recta en la forma punt-pendent: 
 
    
   
  
        
 
La recta de regressió de   sobre  ,  x     , en la qual 




                                                      
 
                                              
   
  
     
 
Aquesta equació ens proporciona, aproximadament, els valors de   si 
coneixem els de y. 
 
També podem expressar aquesta recta en la forma punt-pendent: 
 
     
   
  
        
 
Propietats de les rectes de regressió: 
 
- Les dues rectes de regressió es tallen en un punt       anomenat 
centre de gravetat del núvol de punts. 
 
- Si el coeficient de regressió   (o  ) és positiu, hi ha una relació directa 
entre les variables, és a dir, quan creix el valor d’una variable, creix 
l’altra. 
 
- Si el coeficient de regressió   (o  ) és negatiu, hi ha una relació 
inversa entre les variables, és a dir, quan creix el valor d’una variable, 
decreix l’altra. 
 
- Si les variables   i   són independents, aleshores     i     i les 
rectes de regressió són perpendiculars. 
 
- Podem utilitzar la recta de regressió per a fer prediccions sempre que: 
1) estiguem analitzant dades que pertanyen al rang de  ,    i al 
rang de  ,   . 
2) la relació lineal entre les variables siga significativa. Això ho 
veurem a continuació amb el coeficient de correlació lineal.  
 
3.5.2 Correlació lineal 
S’anomena correlació el grau de relació o dependència que hi ha entre les dues 
variables d’una distribució bidimensional. La correlació és lineal si el 
diagrama de punts es condensa al voltant d’una línea.  
El coeficient de correlació lineal serà 
 
  
   
     
 
 
i el coeficient de determinació lineal és 
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El camp de variació del coeficient de correlació lineal   serà 
 
       
 
Interpretació del coeficient de correlació lineal 
 










- Si    , no hi ha relació lineal i les rectes de regressió són 












- Si     , la relació és lineal perfecta, inversa, funcional i les rectes 




Interpretació del coeficient de determinació lineal 
 
Com hem vist abans, a partir del coeficient de correlació lineal obtenim el 
coeficient de determinació lineal elevant el primer al quadrat,   . 
La interpretació del coeficient de determinació lineal ens dóna la intensitat de 
la relació, ja que         ens proporciona el percentatge d’observacions 
que estan ben explicades per l’equació proposada. 
 
En general interpretarem que: 
 
- Si        , la relació lineal és molt forta. 
 
- Si          la relació lineal és forta. 
 
- Si         (és a dir,             ), conclourem que la recta 
no és una bona aproximació a la relació existent. 
 
Propietats del coeficient de correlació lineal 
 
- El coeficient de correlació lineal   val           
o el que és el mateix,       
 
- Hi ha la següent relació entre el coeficient de correlació lineal i els 
coeficients de regressió: 
 
  
   
  
    i    
   
  
  . Per tant, 
 
    
   
  
  
   
  
  
   
 
  
    
   
            
 
- El coeficient de correlació lineal és una mesura sense dimensions i 
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3.6 Exercicis resolts 
 
1. Es vol estudiar la dependència del nombre de dies que l’alumnat d’una 
universitat practica esport i el gènere dels alumnes. Amb una mostra de 500 
alumnes s’obté la següent distribució: 
 
 Gènere 
Nombre de dies Masculí Femení 
0-1 81 106 
2-3 104 84 
4 o més 85 40 
 
Es pot dir que hi ha dependència entre les dues variables? Justifica la resposta. 
 
Solució 
Primer calculem les marginals de les variables. 
 
 Gènere  
Nombre de dies Masculí Femení TOTAL 
0-1 81 106 187 
2-3 104 84 188 
4 o més 85 40 125 
TOTAL 270 230 500 
 
A continuació, calculem les freqüències esperades: 
 
     
       
   
                          
       
   
       
 
     
       
   
                         
       
   
       
 
     
       
   
                         
       
   
      
 
La taula de freqüències esperades queda així: 
 
 Gènere  
Nombre de dies Masculí Femení TOTAL 
0-1              187 
2-3              188 
4 o més           125 
TOTAL 270 230 500 
 
Després calculem    
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Per últim, calculem la   de Cramer: 
 
   
  
       
  
     
         
        
 
               
 
Encara que no és molt forta, hi ha una clara associació o relació entre el gènere 
i el nombre de dies que l’alumnat d’una universitat practica esport, ja que 
perquè no hi haja relació el valor de   ha de ser 0. 
 
 
2. En un poble volem estudiar la relació entre el grau de satisfacció amb 
l’atenció sanitària que reben els usuaris de l’ambulatori i el nivell econòmic 
d’aquests usuaris. Amb una mostra de 25 usuaris hem obtingut els resultats 
següents: 
 
 Grau de satisfacció 
Nivell econòmic Bo Regular Dolent 
Baix 1 7 0 
Mitjà 9 2 1 
Alt 1 1 3 
 
Hi ha relació entre les dues variables? Justifica la resposta. 
 
Solució 
Primer calculem les marginals de les variables. 
 
 Grau satisfacció  
Nivell econòmic Bo Regular Dolent TOTAL 
Baix 1 7 0 8 
Mitjà 9 2 1 12 
Alt 1 1 3 5 
TOTAL 11 10 4 25 
 
A continuació, calculem les freqüències esperades: 
 
     
    
  
                    
    
  
                    
   
  
      
 
 
     
     
  
                  
     
  
                 
    
  
      
 
 
     
    
  
                   
    
  
                  
   
  
     
 
 
La taula de freqüències esperades queda així: 




 Grau satisfacció  
Nivell econòmic Bo Regular Dolent TOTAL 
Baix 3,52 3,2 1,28 8 
Mitjà 5,28 4,8 1,92 12 
Alt 2,2 2 0,8 5 
TOTAL 11 10 4 25 
 
Després calculem    
 
   
         
    
 
        
   
 
         




         
    
 
        
   
 
         




        
   
 
      
 
 
        
   
         
 
                  
 
Per últim, calculem la   de Cramer: 
 
   
  
       
  
       
        
        
 
               
 
Hi ha una clara associació o relació entre el grau de satisfacció amb l’atenció 
sanitària que reben els usuaris de l’ambulatori i el nivell econòmic d’aquests 
usuaris, ja que perquè no hi haja relació el valor de   ha de ser 0. 
 
 
3. En la taula següent apareixen les hores d’estudi per a preparar l’assignatura 
Estadística Aplicada a l’Administració Pública en la convocatòria de juliol de 




52 40 60 54 22 30 36 46 
Nota 7,2 6 8,5 7 3 2 4,5 5 
 
a. Hi ha relació lineal entre les hores d’estudi i la nota que trauen en 
l’examen? 
 
b. Quina nota ha tret un alumne que ha estudiat 45 hores? 
 
c. Quantes hores haurà estudiat un alumne que ha tret un zero? 
 
Solució 
a. Amb la calculadora estimem els valors següents: 
 
                  
                            




                
                           
 
Calculem la covariància: 
 
    
        
 
     
       
 
                
 
El coeficient de correlació lineal és: 
 
  
   
     
 
     
              
        
 
Per tant, podem dir que aquestes dues variables tenen una relació lineal, ja que 
      . 
 
 
b. Calculem la recta de regressió de   sobre  :        
  
  
   
  
  
     
      
        
 
                                 
 
Per tant, la recta és                  . 
 
Si ha estudiat 45 hores, vol dir que     . Per tant, substituïm en la recta de 
regressió de   sobre  : 
 
                                                
 
 
c. Com que 0 no pertany al rang de la variable   (     ), aquesta predicció no 
serà fiable. Per tant, no fem la predicció. 
 
 
4. Les equacions següents poden correspondre a les rectes de regressió d’una 
distribució estadística bidimensional. Raona la resposta. 
 
        
       
 
Solució 
Si foren les rectes de regressió d’una distribució estadística bidimensional 
tindríem que:  
 
                
                
 
Com que                        , això és impossible, ja que el 
coeficient de determinació és sempre positiu (està elevat al quadrat). 
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Aleshores, aquestes equacions no poden correspondre a les rectes de regressió 
d’una distribució estadística bidimensional. 
 
5. Sabem que la recta de regressió de   sobre   de dues variables estadístiques 
bidimensionals és       , que la mitjana de la variable   és      i que el 
coeficient de regressió de l’altra recta de regressió és       . 
Calcula la recta de regressió de   sobre   i el coeficient de correlació lineal. 
 
Solució 
Si                 
 
Com que                                             . 
 
 
Com que les dues rectes de regressió passen pel punt      , anomenat centre 
de gravetat del núvol de punts, aleshores: 
 
                      
 
La recta de regressió de   sobre   és de la forma        
 
       
 
                         
 
Per tant, la recta és                 
 
 
6. Sabem que el coeficient de correlació lineal de dues variables estadístiques 
bidimensionals és        i les variàncies de les dues variables són   
    i 
  
   . Calcula els coeficients de regressió lineal. 
 
Solució 
Deduïm el valor de la covariància: 
 
                    
   
  
  
   
  
  
   
 
  
    
  
   
 
   
    
 
       
                 
 
                
 
Nota. Agafem el resultat negatiu de l’arrel quadrada perquè el signe de la 
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7. Hem triat a l’atzar 35 alumnes de batxillerat d’un institut i els hem demanat 
l’alçada ( ) i el número de calçat ( ) per a veure si tenen alguna relació. Hem 
obtingut una alçada mitjana de 175 cm i una talla mitjana de calçat del número 
42. Digues quina d’aquestes equacions pot ser la recta de regressió de l’alçada 
segons la talla de les sabates, sabent que en aquest grup d’alumnes quan 
augmenta la talla de sabates augmenta també l’alçada. Raona la resposta. 
 
(a)          
(b)           
(c)           
(d)          
 
Solució 
Les dues primeres no poden ser perquè l’enunciat diu que en aquest grup 
d’alumnes quan augmenta la talla de sabates augmenta també l’alçada, és a dir, 
la recta de regressió és creixent i en aquestes dues primeres és decreixent. 
 
L’opció (d) tampoc és bona perquè si substituïm en aquesta equació el valor de 
la mitjana de les dues variables (recordem que les dues rectes de regressió 
passen pel punt      , anomenat centre de gravetat del núvol de punts) no es 
compliria l’equació. 
 
                            
 
L’opció correcta és la (c), ja que és creixent i si substituïm els valors de les 
mitjanes es compleix l’equació. 
 
                      
  
       
 
 
8. En un diari han aparegut publicades les dades de les 20 empreses de la 
Comunitat Valenciana que més diners dels beneficis han reinvertit en 
l’empresa en I+D l’any passat. La mitjana dels beneficis d’aquestes empreses 
ha estat de 800.000 euros i la inversió mitjana en I+D ha estat de 650.000 
euros. L’empresa amb menys beneficis ha obtingut 300.000 euros i la que més 
1,2 milions d’euros. La inversió més petita ha estat de 200.000 euros i la més 
gran d’1 milió d’euros. Sabem que entre els beneficis ( ) i la inversió en I+D 
( ) hi ha una relació lineal, amb un coeficient de correlació lineal del 0,9. 
 
a. Calcula la recta de regressió que permet obtenir la inversió en I+D 
d’acord amb els beneficis, tenint en compte que a partir d’aquesta s’ha 
calculat una inversió de 590.000 euros per una empresa amb uns 
beneficis de 750.000 euros l’any passat. 
 
b. Quants diners invertirà en I+D una empresa que té uns beneficis de 
400.000 euros? 
 
c. Quants diners invertirà en I+D una empresa que té uns beneficis de 
30.000 euros? 
 
d. Quants diners ha tingut de beneficis una empresa que ha invertit 
500.000 euros? 
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e. Quants diners ha tingut de beneficis una empresa que no ha invertit en 
I+D? 
 
f. Quin percentatge d’observacions estan ben explicades per les 
equacions calculades abans? 
  
Solució 




       ,      ,      ,                i                
 
La recta de regressió de   sobre   és de la forma       . 
 
Segons les dades que ens donen en aquest apartat es compleix que: 
 
            
 
D’altra banda, sabem que les dues rectes de regressió passen pel punt      . 
Aleshores tenim 
 
            
 
Per tant, podem formar aquest sistema d’equacions per a obtenir els coeficients 
de regressió 
 
            
           
  
 
Si resolem el sistema pel mètode de reducció tenim 
 
             
  
  
     
 
Substituint       en la primera equació tenim 
 
                                    
 
La recta de regressió de   sobre   és               
 
 
b. Si ha tingut uns beneficis de 400.000 euros, vol dir que      . Per tant, 
substituïm en la recta de regressió de   sobre  : 
 
                             milers d’euros, és a dir, una 
empresa que té uns beneficis de 400.000 euros invertirà 170.000 euros en I+D. 
 
 
c. Com que 30 no pertany al rang de la variable   (      ), aquesta predicció 
no serà fiable. Per tant, no fem la predicció. 
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d. Per a poder calcular aquest apartat necessitem calcular primer la recta de 
regressió de   sobre  , que és de la forma       .  
 
Sabem que       i      . 
 
Com que  
                            
    
   
       
 
Calculem ara  : 
 
                              
 
Aleshores, la recta de regressió de   sobre   és 
 
                
 
Si ha invertit 500.000 euros, vol dir que      . Per tant, substituïm en la 
recta de regressió de   sobre y: 
 
                                        milers d’euros, és a 
dir, si una empresa inverteix 500.000 euros vol dir que ha tingut uns beneficis 
de 698.750 euros. 
 
 
e. Com que 0 no pertany al rang de la variable   (     ), aquesta predicció no 
serà fiable. Per tant, no fem la predicció. 
 
 
f. Calculem el coeficient de determinació lineal: 
 
             
 
Això vol dir que el 81% de les observacions estan ben explicades per les 
equacions calculades abans. 
 
 
9. S’ha analitzat en 6 empreses alacantines la despesa en publicitat en milers 
d’euros i els beneficis obtinguts per aquesta publicitat. En la taula següent 
veiem les dades, en milers d’euros: 
 
Publicitat 17 21 10 14 8 11 
Beneficis 95 106 53 58 33 49 
 
a. Quins beneficis podem esperar obtenir si fem una inversió en 
publicitat de 12.000 euros? 
 
b. Si hem tret uns beneficis de 20.000 euros, quants diners he invertit en 
publicitat? 
 
c. Són fiables les estimacions dels apartats anteriors? 
 
 




a. Anomenem   als diners en publicitat i   als beneficis. 
 
Amb la calculadora estimem els valors següents: 
 
                  
                        
 
                
                          
 
Calculem la covariància: 
 
    
        
 
     
     
 
                   
 
Calculem la recta de regressió de   sobre  :        
  
  
   
  
  
      
     
      
 
                                
 
Per tant, la recta és                 
 
Si fem una inversió en publicitat de 12.000 euros, vol dir que     . Per tant, 
substituïm en la recta de regressió de   sobre  : 
 
                                    milers d’euros, és a dir, 




b. Com que 20 no pertany al rang de la variable   (      ), aquesta predicció 
no serà fiable. Per tant, no fem la predicció. 
 
 
c. El coeficient de correlació lineal és: 
 
  
   
     
 
      
          
       
 
Per tant, podem dir que aquestes prediccions fetes anteriorment són fiables 
perquè les dues variables tenen una relació lineal, ja que       . 
 
 
10. En una ciutat hi ha una trama de corrupció i la policia està investigant la 
relació entre els diners (en milers d’euros) en regals que sospita que han fet sis 
constructors als regidors del partit en el poder i el nombre d’obres adjudicades 
a aquests constructors. 
 
Diners en regals  20 30 35 12 15 17,5 
Nombre d’obres  7 8 9 5 6 6 
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a. Amb aquestes dades, creus que la policia té raons per a pensar que hi 
havia una relació directa i lineal entre els diners en regals fets als 
regidors i el nombre d’obres adjudicades a cada constructor? 
 
b. La policia sospita d’un altre constructor al qual han adjudicat 6 obres. 
Quants diners haurà de buscar la policia entre els regidors procedents 
d’aquest constructor si confirmaren la sospita? 
 
c. Si un constructor s’ha gastat 25.000 euros en regals als regidors, 
quantes obres esperarà que li adjudiquen? 
 
Solució 
a. Anomenem   als diners en regals i   al nombre d’obres. 
 
Amb la calculadora estimem els valors següents: 
 
                   
                        
 
               
                      
 
Calculem la covariància: 
 
    
        
 
     
   
 
                  
 
El coeficient de correlació lineal és: 
 
  
   
     
 
     
         
      
 
Per tant, podem dir que la policia té raons per a pensar que hi havia una relació 
directa i lineal entre els diners en regals fets als regidors i el nombre d’obres 
adjudicades a cada constructor, ja que       . 
 
 
b. Calculem ara la recta de regressió de   sobre  :        
 
  
   
  
  
     
   
      
 
                                
 
Per tant, la recta és                 
 
Si li han adjudicat 6 obres, vol dir que    . Per tant, substituïm en la recta 
de regressió de   sobre y: 
 
                                   milers d’euros, és a dir, 
si li han adjudicat a aquest constructor 6 obres la policia sospita que ha de 
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c. Calculem la recta de regressió de   sobre  :         
  
  
   
  
  
     
     
      
 
                              
 
Per tant, la recta és               
 
Si s’ha gastat 25.000 euros, vol dir que     . Per tant, substituïm en la recta 
de regressió de   sobre  : 
 
                               obres, és a dir, si un constructor 
s’ha gastat 25.000 euros en regals als regidors espera que li adjudiquen entre 7 
i 8 obres. 
 
 
11. S’ha fet un estudi sobre la relació entre els ingressos anuals d’una família i 
l’estalvi anual que fa cadascuna d’aquestes famílies, amb els resultats següents 
(en milers d’euros): 
 
  Ingressos 





i [0, 2) 5 4 0 0 
[2, 4) 0 1 3 2 
[4, 6) 0 0 4 4 
[6, 8) 0 0 2 5 
 
a. Si una família té uns ingressos de 25.000 euros anuals, quants diners 
creus que estalviarà? 
 
b. Si una família estalvia 10.000 euros a l’any, quants diners haurà 
ingressat? 
 




a. Anomenem   als ingressos i   als estalvis. 
 
Per a poder fer els càlculs agafarem la marca de classe dels intervals de la 
taula. 
 
Amb la calculadora estimem els valors següents: 
 
                    
                            
 
                     
                             
 
Calculem la covariància: 
 
    
        
 
     
     
  
                     




Calculem la recta de regressió de   sobre  :        
  
  
   
  
  
      
       
       
 
                                   
 
Per tant, la recta és                  
 
Si una família té uns ingressos de 25.000 euros anuals, vol dir que     . Per 
tant, substituïm en la recta de regressió de   sobre  : 
 
                                      milers d’euros, és a 
dir, si una família té uns ingressos de 25.000 euros anuals farà un estalvi de 
4.091 euros anuals. 
 
 
b. Com que 10 no pertany al rang de la variable   (      ), aquesta predicció 
no serà fiable. Per tant, no fem la predicció. 
 
 
c. El coeficient de correlació lineal és: 
 
  
   
     
 
      
            
       
 
Per tant, podem dir que aquest mètode no és fiable i les prediccions fetes 
anteriorment no són fiables perquè aquestes dues variables no tenen una 
relació lineal, ja que       . 
 
3.7 Exercicis proposats 
 
1. En una ciutat s’ha fet una enquesta a 500 persones, majors d’edat, sobre el 
mitjà de comunicació preferit per a veure pel·lícules. 
 
 Sexe 
Mitjà  Dona Home 
Cinema 120 30 
TV 50 200 
Internet 30 70 
 
Hi ha algun tipus de relació entre el sexe i el mitjà de comunicació preferit per 
a veure pel·lícules? Raona la resposta. 
 
Solució 
      . Per tant, sí que hi ha relació entre el sexe i el mitjà de comunicació 
preferit per a veure pel·lícules, ja que perquè no hi haja relació el valor de   ha 
de ser 0. 
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2. Sabem que les variàncies de dues variables estadístiques bidimensionals són 
  
    i   
   . Digues si és possible o no que el coeficient de regressió de   
sobre   siga       . 
 
Solució 
No és possible que el coeficient de regressió de   sobre   siga       , ja 
que si és així el coeficient de determinació seria superior a 1 (        ), la 
qual cosa és impossible. 
 
 
3. Volem estudiar la possible relació lineal entre el nombre de dies que un 
alumne ha assistit a les tutories ( ) i la puntuació obtinguda en un examen 
tipus test ( ). Obtenim el resultats següents amb 6 alumnes: 
 
                           
 
   
               
 
 
   
     
 
                           
 
   
                  
 
 
   
         
 
          
 
   
 
 
a. Hi ha relació lineal entre el nombre de dies que un alumne ha assistit a 
les tutories i la puntuació obtinguda en un examen tipus test? 
 
b. Quina puntuació traurà en l’examen un alumne que no ha anat a cap 
tutoria? 
 
c. Si un alumne ha tret un 8 en l’examen, a quantes tutories ha anat? 
 




a. Sí que hi ha relació lineal entre el nombre de dies que un alumne ha assistit 
a les tutories i la puntuació obtinguda en un examen tipus test, ja que el 
coeficient de correlació lineal és      . 
 
b. No ho podem saber, ja que si no ha anat a cap tutoria vol dir que     i 
com que 0 no pertany al rang de la variable   (     ), aquesta predicció no 
serà fiable. 
 
c. Ha anat a 3 tutories. 
 
d. Traurà 10,53 punts. 
 
 
4. En una associació per a la conservació de la natura s’ha fet un estudi sobre 
el pes ( ), en grams, i la grandària ( ), en centímetres, d’un tipus de rosegador. 
Han pres les mesures corresponents a 25 individus i han tret les dades 
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següents:      ,       i       . Amb aquestes dades, digues quina 
d’aquestes equacions pot ser la recta de regressió de la grandària del rosegador 
segons el seu pes. Raona la resposta. 
 
(a)          
(b)         
(c)        
(d)           
 
Solució 
La solució és l’opció (b). 
 
 
5. La puntuació mitjana dels alumnes d’una autoescola en la preparació de la 
prova teòrica per a l’obtenció del carnet de conduir ha estat de 9,2 punts i la 
puntuació mitjana que han tret el dia de la prova ha estat de 9,5 punts. Sabem 
també que el coeficient de correlació lineal entre les variables puntuació 
obtinguda en la preparació ( ) i la puntuació obtinguda el dia de la prova ( ) 
és 0,7, i la desviació típica de la puntuació obtinguda el dia de la prova és el 
doble que la puntuació obtinguda en la preparació. 
 
a. Calcula les equacions de les rectes de regressió de la puntuació 
obtinguda el dia de la prova d’acord amb la puntuació obtinguda en la 
preparació i viceversa. 
 
b. Digues quina puntuació traurà un alumne d’aquesta autoescola que en 
la preparació ha tret un 8. 
 
Solució 
a. La recta de regressió de la puntuació obtinguda el dia de la prova segons la 
puntuació obtinguda en la preparació és               
 
La recta de regressió de la puntuació obtinguda en la preparació segons la 
puntuació obtinguda el dia de la prova és x              
 
b. No farem la predicció perquè aquesta no serà fiable, ja que el coeficient de 
correlació lineal és      0. Per tant, direm que la recta no és una bona 
aproximació a la relació existent, ja que       . 
 
 
6. Si les rectes de regressió de dues variables estadístiques bidimensionals són 
les següents: 
       
          
 
a. Quin és el signe del coeficient de correlació lineal? Raona la resposta. 
 
b. Tenen relació lineal aquestes dues variables? Raona la resposta. 
 
Solució 
a. El signe del coeficient de correlació lineal és negatiu. 
 
b. Sí que tenen relació lineal. 
 




7. En la taula següent apareixen els dies que practiquen esport al mes un grup 
de 10 estudiants universitaris i la nota que han tret en l’últim examen. 
 
Dies esport 3 10 5 7 8 4 2 1 9 6 
Nota examen 8 3 7 2 1 9 5 10 4 6 
 
a. Calcula quants dies practica esport al mes un estudiant que ha tret un 
5,5 en l’examen. 
 
b. És fiable aquesta predicció? 
 
Solució 
a. Practicarà esport 5,5 dies. 
 
b. No, ja que no tenen relació lineal (          
 
 
8. En la taula següent apareixen la facturació, en milions d’euros, de 10 hotels 
de la Comunitat Valenciana en els dos últims anys i el nombre de treballadors 
que té l’hotel. 
 
Facturació 47 55 49 38 42 56 42 72 36 63 
Treballadors 130 151 142 114 141 148 126 159 118 149 
 
a. Tenen relació lineal la facturació dels hotels i el nombre de 
treballadors? 
 
b. Si un hotel ha facturat en els dos últims anys 51.000.000 euros, quants 
treballadors té? 
 




a. Sí que tenen relació lineal (         
 
b. L’hotel té 139 treballadors. 
 
c. No podem fer la predicció perquè 100       
 
 
9. Sabem les dades següents de dues variables estadístiques bidimensionals: 
 
             
 
                                
      
 
Calcula la recta de regressió de   sobre  , el coeficient de correlació lineal i el 
coeficient de determinació. 
 
Solució 
La recta de regressió de   sobre   és              
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El coeficient de correlació lineal és         
El coeficient de determinació és          
 
 
10. En l’assignatura Introducció a la Comptabilitat de la carrera de GAP es fan 
pràctiques que desenvolupen casos reals. El professor ha donat als alumnes 10 
casos reals per a practicar. En la taula següent apareixen el nombre de casos 
que han fet 6 alumnes i la nota que han tret en l’examen tipus test, el qual 
puntua sobre 20 punts i la nota mínima per a aprovar és de 12 punts.  
 
Casos fets 3 5 4 2 5 7 
Puntuació test 10 15 10 5 12 15 
 
a. Hi ha relació lineal entre el nombre de casos fets i la nota en 
l’examen? 
 
b. Si un alumne ha tret un 8 en l’examen, quants casos ha fet? 
 
c. Si un alumne no ha fet cap cas, quina nota traurà en l’examen? 
 
d. Un alumne comenta al bar amb els seus companys que per a aprovar 
l’examen n’hi ha prou a fer 4 casos. És veritat el que diu aquest 
alumne? Raona la resposta. 
 




a. Sí que tenen relació lineal (     ). 
 
b. Ha fet 3 casos. 
 
c. No podem fer la predicció perquè 0       
 
d. És fals el que diu l’alumne, si fa 4 casos traurà una puntuació de 10,53 en 
l’examen i, per tant, no aprovarà. 
 
e. Si vol aprovar l’examen haurà de fer com a mínim 5 casos (          
           . 
 
 
11. En la taula següent tenim les dades d’una empresa, fundada l’any 1999, en 
la qual es relaciona l’edat dels treballadors amb els anys d’antiguitat d’aquests 
en l’empresa. 
 
  Anys treballadors 





 [0, 5) 6 0 0 0 
[5, 10) 1 6 2 1 
[10, 15) 0 1 2 11 
 
a. Té relació lineal l’edat del treballadors amb els anys d’antiguitat 
d’aquests en l’empresa? 




b. Si un treballador té 37 anys, quants anys farà que treballa en 
l’empresa? 
 
c. Si un treballador està en l’empresa des de 1997, quina edat té? 
 
Solució 
a. Sí que tenen relació lineal (       ). 
 
b. Treballa des de fa 7,456 anys en l’empresa. 
 






4. Exercicis de sèries temporals 
 
Una sèrie temporal o cronològica és un conjunt d’observacions d’una variable, 
ordenades segons transcorren en el temps. N’interessa l’estudi perquè permet 
analitzar l’evolució que en el temps ha experimentat una variable, tant per a 
construir un model descriptiu de la sèrie com per a poder predir-ne els valors 
en el futur. 
 
Alguns exemples de sèries temporals són: 
 
- L’evolució de l’atur en uns determinats anys. 
 
- L’evolució del preu d’una acció en la borsa durant un mes. 
 
- L’evolució de les temperatures mitjanes d’Alacant en els últims 10 
anys. 
 
És important entendre que en una sèrie temporal és fonamental l’ordenació que 
el temps indueix en les dades. Les dades tenen un ordre que no podem variar. 
Per exemple, si estem estudiant l’evolució trimestral del preu del petroli, la 
dada del primer trimestre del 2011 ha d’anar immediatament abans que la dada 
del segon trimestre del 2011 i no podem canviar aquesta ordenació si no volem 
distorsionar el fenomen que volem estudiar. Al mateix temps, és precisament 
aquesta evolució al llarg del temps la que ens permetrà analitzar la variable en 
qüestió i intentar predir-ne els valors futurs.   
 
La variable temps es considera sempre com una variable independent i pot 
referir-se a qualsevol unitat de temps: hora, dia, setmana, mes, any, etc. 
 
4.1 Representació d’una sèrie temporal 
 
Per a representar una sèrie temporal utilitzarem un sistema cartesià en el qual 
els valors o períodes de temps estaran en l’eix d’abscisses i els valors de la 
sèrie estaran en l’eix d’ordenades. El resultat és un diagrama de dispersió, amb 
la particularitat que l’eix d’abscisses es reserva sempre per a la mateixa 
variable, el temps. Cada punt s’uneix al següent per a fer més visible 
l’evolució de la variable. 
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4.2 Components d’una sèrie temporal 
 
Qualsevol sèrie temporal és conseqüència de quatre components:  
 
- Tendència: la denotem per  . És el component que recull el 
comportament de la sèrie al llarg del temps. Per a poder detectar-lo és 
necessari que la sèrie tinga un nombre d’observacions gran perquè es 
puga determinar si la sèrie mostra un moviment a llarg termini que 
seguisca una determinada llei de creixement, decreixement o 
estabilitat. Aquest comportament pot respondre a diferents perfils: 
lineal, exponencial, parabòlic... Per exemple, la tendència creixent de 
l’atur al llarg dels darrers anys, independentment que en un mes 
concret hi haja una baixada de l’atur per diferents motius.  
 
- Variacions estacionals: les denotem per  . Són moviments de la sèrie 
que es repeteixen de manera periòdica. La raó d’aquestes variacions es 
basa en causes de tipus climatològic (producció, turisme...) o 
d’ordenació del temps (els caps de setmana condicionen el 
comportament d’algunes sèries). Encara que els moviments 
estacionals es refereixen en general a una periodicitat anual, es poden 
estendre a una periodicitat de qualsevol interval de temps, mensual, 
setmanal, horària... depenent del tipus de dades que s’utilitzen. Per 
exemple, si estudiem l’evolució de l’atur en el sector serveis a 
Espanya observarem una variació estacional a l’estiu. 
 
- Variacions cícliques: les denotem per  . Són oscil·lacions al voltant 
de la tendència que es produeixen amb un període superior a l’any. 
Les variacions cícliques tenen un marcat caràcter econòmic, ja que 
normalment és el resultat de la successió de fases expansives i 
recessives de l’economia. Normalment en una sèrie econòmica es 
superposen diferents cicles d’aquesta classe, cosa que fa que en la 
pràctica aquest siga un component més difícil de determinar. 
L’amplitud d’un cicle o període és el nombre d’anys que dura un cicle 
complet. Per exemple, en l’actualitat estem en un període de recessió 
després d’uns anys d’expansió econòmica.  
 
- Variacions residuals o accidentals: les denotem per  . Són moviments 
irregulars i esporàdics de les sèries temporals a causa de successos 
ocasionals, com ara vagues, inundacions, terratrèmols, guerres... 
Normalment els efectes d’aquests successos produeixen variacions que 
solament duren un interval de temps curt i el seu efecte és negligible, 
però de vegades són tan intensos que originen un nou cicle o altres 
moviments. No obstant això, és raonable suposar que a llarg termini 
tendeixen a compensar-se els uns amb els altres i, per tant, se’n pot 
ignorar l’impacte. Per exemple, un dia plujós i un dia fred a l’estiu és 
una cosa difícil de preveure, i encara que tindrà conseqüències en la 
venda diària de gelats, no canviarà significativament la sèrie.  
Aquest component no respon a cap patró de comportament, sinó que 
és el resultat de factors fortuïts o aleatoris que incideixen de manera 
aïllada i no permanent en la sèrie. 
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4.3 Determinació de la tendència general 
d’una sèrie temporal 
 
Per a aïllar aquest primer component d’una sèrie podem utilitzar diferents 
mètodes. Però, amb independència de quin utilitzem, ha de quedar ben clar que 
el període d’informació necessari ha de ser suficientment llarg per a evitar 
identificar com a tendència altres moviments diferents de la sèrie. 
Per a entendre aquesta idea podem veure el gràfic següent:  
 
  
En aquest gràfic hi ha representada una sèrie fictícia que ens mostra un perfil 
creixent, per la qual cosa es pot concloure que la tendència, com a moviment a 
llarg termini, no és decreixent, sinó tot el contrari. No obstant això, si ens 
haguérem limitat al període de temps que va del punt A al B, la conclusió seria 
justament la contrària de la indicada abans. A més a més, com dins d’aquest 
període de temps no s’ha observat cap pertorbació de la tendència, no hi hauria 
motius per a dubtar d’una tendència lineal decreixent. Per tant, en aquest cas 
les conclusions serien errònies, ja que s’hauria detectat la tendència en un 
període de temps molt curt, la qual cosa entra en contradicció amb la mateixa 
definició de tendència, que s’associa a períodes de temps llargs. El problema 
és que el concepte de llarg termini va estretament lligat a la naturalesa de la 
variable, per la qual cosa les longituds dels períodes no són comparables.        
 
Hi ha diversos mètodes per a determinar la tendència d’una sèrie temporal. A 
continuació veurem els dos mètodes que s’utilitzen més freqüentment. 
 
4.3.1 Mitjanes mòbils 
És un procediment mecànic que suavitza les irregularitats i fluctuacions de 
poca importància de la sèrie i ens permet obtenir la tendència. El mètode 
consisteix a substituir cada valor observat per la mitjana d’aquest valor i dels 
valors anteriors i posteriors. El nombre de valors que prenem s’anomenen 
bandes de suavització. Aquestes bandes poden ser de 3, 5, 7... elements, 
segons agafem 1, 2, 3... elements per dalt i per baix del que considerem. Amb 
aquest procediment es perden els primers i els últims elements de la sèrie, la 
qual cosa és un inconvenient per a les sèries curtes. Com més elements 
prenem, més suavització aconseguim, però més termes perdem. 
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4.3.2 Ajust per mínims quadrats 
Aquest mètode consisteix a determinar la tendència ajustant un model de 
regressió en el qual suposarem que el temps és la variable independent i els 
valors observats són la variable dependent. Estudiarem tan sols el cas en què la 
funció que millor descriu la tendència de la sèrie és una funció lineal (una 
recta), però hi ha casos en què la funció que millor descriu la tendència pot ser 
una funció quadràtica, exponencial...   
Per a facilitar els càlculs transformarem la variable temps en valors més 
còmodes de treballar. 
 
4.4 Determinació del component estacional 
4.4.1 Índex d’estacionalitat 
Definim l’índex d’estacionalitat com el quocient entre el valor estacional i el 
valor mitjà de les estacions que formen el període o cicle considerat. És a dir, 
 
    




en què         (  estacions),     és la mitjana de l’estació   i    és la mitjana 
de les estacions considerades. 
 
Exemple. En la següent taula apareix el nombre de visitants (en milers), per 
trimestre, que té una ciutat situada als Pirineus entre els anys 2007 i 2011. 
 
Any 1r trimestre 2n trimestre 3r trimestre 4t trimestre 
2007 10 5 4 10 
2008 11 8 2 9 
2009 9 4 3 11 
2010 12 5 2 10 
2011 11 3 1 9 
  
Calculem la mitjana estacional per a cada trimestre, la mitjana de les estacions, 
la mitjana anual dels 5 anys i els índexs d’estacionalitat. 
 
 
Any 1r trimestre 2n trimestre 3r trimestre 4t trimestre Mitjana 
2007 10 5 4 10 7,25 
2008 11 8 2 9 7,5 
2009 9 4 3 11 6,75 
2010 12 5 2 10 7,25 
2011 11 3 1 9 6 
Mitjana 
estacional 



























en què:  
 
    
             
 
      
 
   
              
 
      
 
    
    
    
      
           
Això implica que en el primer trimestre entra un 153% de la mitjana que 
correspondria a cada estació, o el que és el mateix, el 53% més de turistes que 
la mitjana. 
De la mateixa manera calculem els altres índexs:   
 
    
 
    
      
 
    
   
    
      
 
    
   
    




La predicció de valors futurs quan hi ha variacions estacionals es fa tenint en 
compte els índexs d’estacionalitat i la tendència. 
 
Exemple. Amb les dades de l’exemple anterior, calcularem la tendència 
utilitzant el mètode dels mínims quadrats a partir de la mitjana de cada any. 
 








Amb aquestes dades obtenim la recta de regressió següent: 
 
               
 
Per tant, per al 2012 (any 5è) la predicció de la mitjana de visitants anual serà: 
 
                       
 
i el nombre de turistes per trimestre serà: 
 
Primer trimestre                  




Segon trimestre                   
 
Tercer trimestre                  
 
Quart trimestre                   
 
4.4.2 Desestacionalització d’una sèrie  
Quan abans hem parlat de variacions estacionals, hem vist que es defineixen 
com aquelles oscil·lacions de període igual o inferior a un any, que es deuen a 
factors climatològics o a altres factors que generen una periodicitat regular. En 
una sèrie temporal poden donar-se diferents moviments estacionals, depenent 
del fenomen estudiat i del període per al qual prenguem les dades. Per 
exemple, si considerem el consum mensual d’electricitat en les llars de la 
ciutat de Castelló observem que els mesos de tardor i hivern tenen un major 
consum que els de primavera i estiu, però si estudiem el mateix fenomen 
prenent les observacions quatre vegades al dia, veurem que ara sorgeix un 
segon moviment estacional de període un dia (amb un màxim a primeres hores 
de la nit i un mínim a la matinada) superposat a l’anterior. 
 
El motiu principal que ens fa estudiar el component estacional és que en la 
majoria de les sèries econòmiques aquest component provoca una distorsió del 
vertader moviment. Per tant, per a fer el seguiment d’alguna variable hem de 
captar el moviment real d’aquesta, i el primer pas consisteix a eliminar 
oscil·lacions estacionals, és a dir, desestacionalitzar la sèrie. 
 
Per a fer-nos una idea del que hem dit, vegem-ne un exemple. Suposem que en 
el Ministeri d’Economia es fa un estudi de l’entrada de divises estrangeres a 
Espanya. Acaba d’arribar la dada del tercer trimestre (mesos de juliol, agost i 
setembre) de l’any en què estem i es tracta de comparar-la amb l’última dada 
disponible, la del segon trimestre (mesos d’abril, maig i juny), per a conèixer 
l’evolució de la variable en el passat més recent. Podem comparar la xifra que 
hem obtingut el tercer trimestre amb la del segon trimestre sense canviar res? 
Pensem que al nostre país el turisme es concentra a l’estiu. Si comparem 
directament les dues xifres traurem una conclusió equivocada, ja que pel fet 
que els ingressos hagen augmentat no podem dir que la variable haja tingut 
una evolució favorable. És necessari eliminar aquest defecte de les estacions 
de què tenim les dades i només a partir d’ací podem comparar les xifres 
resultants. 
 
A continuació veurem un mètode per a desestacionalitzar una sèrie. 
 
Per a eliminar l’efecte estacional d’una sèrie primer hem de detectar la 
tendència. Ja que hem vist dues formes per a detectar la tendència, podrem 
desestacionalitzar la sèrie de dues maneres: utilitzant mitjanes mòbils o 
utilitzant mínims quadrats. 
 
 Els passos que cal seguir són: 
 
1. Calcular la tendència mitjançant les mitjanes mòbils o pels mínims 
quadrats. 




2. Calcular el component estacional per a cada dada. 
 
3. Calcular el component estacional mitjà per estació. 
 
4. Desestacionalitzar la sèrie dividint les dades originals pel component 
estacional mitjà per estació calculat en el punt anterior. 
 
 
Exemple. Amb les dades de l’exemple anterior, hauríem de seguir els passos 
següents: 
 
1. Calcular la recta de regressió utilitzant les 20 dades. Si numerem cada 
trimestre de 0 a 19, obtenim la recta de regressió següent: 
 
                            
 
Amb aquesta recta, la tendència per a cada dada és la següent: 
 
Trimestre      
0 10 7,76 
1 5 7,67 
2 4 7,59 
3 10 7,50 
4 11 7,42 
5 8 7,33 
6 2 7,25 
7 9 7,16 
8 9 7,08 
9 4 6,99 
10 3 6,91 
11 11 6,82 
12 12 6,74 
13 5 6,65 
14 2 6,57 
15 10 6,48 
16 11 6,40 
17 3 6,31 
18 1 6,23 
19 9 6,14 
 
 
2. Dividim la sèrie original per la tendència per a calcular la part estacional: 
 
Trimestre             
0 10 7,76 1,289 
1 5 7,67 0,652 
2 4 7,59 0,527 
3 10 7,50 1,333 
4 11 7,42 1,483 
5 8 7,33 1,091 
6 2 7,25 0,276 
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7 9 7,16 1,257 
8 9 7,08 1,272 
9 4 6,99 0,572 
10 3 6,91 0,434 
11 11 6,82 1,612 
12 12 6,74 1,781 
13 5 6,65 0,752 
14 2 6,57 0,305 
15 10 6,48 1,543 
16 11 6,40 1,719 
17 3 6,31 0,475 
18 1 6,23 0,161 
19 9 6,14 1,465 
    
 
3. Calculem la mitjana estacional    de cada trimestre tenint en compte que el 
primer trimestre són les dades corresponents al 0, 4, 8, 12 i 16, i que el segon 
trimestre són les dades corresponents a l’1, 5, 9, 13 i 17. Anàlogament es fa el 
tercer i quart trimestre. 
 
                             
 
      
 
 
                             
 
      
 
 
                             
 
      
 
 
                             
 
      
 





4. Desestacionalitzem la sèrie dividint les dades originals pel corresponent 
component estacional: 
 
Trimestre Sèrie desestacionalitzada 
0 10/1,51 = 6,63 
1 5/0,71 = 7,06 
2 4/0,34 = 11,75 
3 10/1,44 = 6,94 
4 11/1,51 = 7,28 
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5 8/0,71 = 11,26 
6 2/0,34 = 5,88 
7 9/1,44 = 6,25 
8 9/1,51 = 5,96 
9 4/0,71 = 5,63 
10 3/0,34 = 8,82 
11 11/1,44 = 7,64 
12 12/1,51 = 7,94 
13 5/0,71 = 7,04 
14 2/0,34 = 5,88 
15 10/1,44 = 6,94 
16 11/1,51 = 7,28 
17 3/0,71 = 4,22 
18 1/0,34 = 2,94 
19 9/1,44 = 6,25 
 
 
4.5 Exercicis resolts 
 
1. La taula següent mostra la facturació, en milers d’euros, d’una empresa 
entre els anys 2006 i 2013: 
 










a. Calcula la tendència de la sèrie amb mitjanes mòbils amb bandes de 3 
i 5 elements. 
 
b. Calcula la tendència de la sèrie pel mètode de mínims quadrats. Com 
és aquesta tendència? 
 
c. Fes una predicció de la facturació de l’empresa per a l’any 2014. És 
fiable aquesta predicció? 
 
d. La fiabilitat de la predicció anterior només depèn del valor del 
coeficient de regressió?   
 
e. Representa la sèrie, la tendència amb bandes de 3 i 5 elements i pel 













x y Banda de 3 Banda de 5 
2006 0 100     
2007 1 120 116,666667   
2008 2 130 131,666667 130,8 
2009 3 145 144,666667 146,8 
2010 4 159 161,333333 160,8 
2011 5 180 176,333333 176,8 
2012 6 190 193,333333   
2013 7 210     
 
 
b. A partir d’aquestes dades calculem: 
 
                            
                                            
 
                        
                                       
 
    
        
 
     
     
 
                  
 
Calculem la recta de regressió de   sobre  :        
 
  
   
  
  
     
    
          
 
                                    
 







2006 0 100 100,75 
2007 1 120 116,0357 
2008 2 130 131,3214 
2009 3 145 146,6071 
2010 4 159 161,8928 
2011 5 180 177,1785 
2012 6 190 192,4642 
2013 7 210 207,7499 
 
La tendència és creixent. 
 
 
c. Si vull saber la facturació de l’empresa per a l’any 2014, vol dir que    ; 
per tant, substituïm en la recta de regressió de   sobre  : 




                                              milers 
d’euros, és a dir, l’empresa l’any 2014 facturarà         euros. 
 
El coeficient de correlació lineal és: 
 
  
   
     
 
     
              
        
 
Per tant, podem dir que aquesta predicció és fiable perquè aquestes dues 
variables tenen relació lineal, ja que       . 
 
 
d. No, les altres condicions de la sèrie s’han de mantenir. 
 
 































0 2 4 6 8 
















2. En la taula següent apareixen les faltes d’assistència de l’alumnat d’un 
institut en les últimes quatre setmanes. 
 
Setmana Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres 
1 30 15 12 7 26 
2 32 24 15 8 18 
3 34 10 5 5 20 
4 25 14 6 8 13 
  
a. Tenint en compte que cada dia és una estació, calcula els índexs 
d’estacionalitat. 
 
b. Digues quin dia i amb quin percentatge respecte de la mitjana es falta 
més a classe. 
 






















0 1 2 3 4 5 6 7 8 




d. Fes una predicció del nombre d’alumnes que faltaran a classe cada dia 
la setmana següent suposant que es manté la tendència en les faltes 
d’assistència. 
 
e. Són fiables aquestes prediccions? 
 
f. Desestacionalitza la sèrie pel mètode de mínims quadrats. 
 
g. Desestacionalitza la sèrie pel mètode de mitjanes mòbils amb bandes 
de 3 elements.  
 
Solució 
a. En la taula següent apareixen calculats la mitjana de faltes per setmana, la 
mitjana estacional (   ) per dia i l’índex d’estacionalitat (   ). Sota aquest últim 


















1 30 15 12 7 26 18 
2 32 24 15 8 18 19,4 
3 34 10 5 5 20 14,8 
4 25 14 6 8 13 13,2 
    30,25 15,75 9,5 7 19,25 16,35 
    1,8502 0,9633 0,5811 0,4281 1,1774   
 %  85,02% -3,67% -41,89% -57,19% 17,74%   
 
Hem fet els càlculs de la manera següent: 
 
    
           
 
       
 
 
   
                       
 
       
 
 
    
   
  
 
     
     
        
 
Hem calculat la resta dels índexs de la mateixa manera. 
 
 




c. Han faltat més a classe la segona setmana, amb una mitjana de 19,4 faltes 
d’assistència per dia. 
 














A partir d’aquestes dades calculem: 
 
                            
                                           
 
                         
                                   
 
 
           
 
 
Calculem la recta de regressió de   sobre  :        
 
  
   
  
  
      
    
      
 
                               
 
Per tant, la recta és              
 
Si vull saber la mitjana de faltes per a la pròxima setmana, vol dir que    ; 
per tant, substituïm en la recta de regressió de   sobre  : 
 
                            dies 
 
Per a saber quants alumnes faltaran cada dia multipliquem l’índex 
d’estacionalitat de cada dia per la mitjana de faltes de la pròxima setmana. 
   
Cada dia faltaran aquest nombre d’alumnes: 
 
21,4617 11,1743 6,7401 4,9664 13,6575 
Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres 
 
 
e. El coeficient de correlació lineal és: 
 
  
   
     
 
      
            
        
 
Per tant, podem dir que aquesta predicció és fiable perquè aquestes dues 
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f. Calculem la recta de regressió utilitzant les 20 dades. Numerem cada dia d’1 
a 20 i calculem la recta de regressió de les dues variables: 
 
                             
                                            
 
                         
                                  
 
            
 
Per tant, la recta és                
 
Calculem la tendència per a cada dia: 
 
                    
 
                      
 
                       
 
                       
 




Dia (x) y ŷ 
1 30 21,5 
2 15 20,96 
3 12 20,42 
4 7 19,88 
5 26 19,34 
6 32 18,8 
7 24 18,26 
8 15 17,72 
9 8 17,18 
10 18 16,64 
11 34 16,1 
12 10 15,56 
13 5 15,02 
14 5 14,48 
15 20 13,94 
16 25 13,4 
17 14 12,86 
18 6 12,32 
19 8 11,78 
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Dividim la sèrie original per la tendència per a calcular la part estacional: 
Dia (x) y ŷ E = y/ŷ 
1 30 21,5 1,3953 
2 15 20,96 0,7156 
3 12 20,42 0,5877 
4 7 19,88 0,3521 
5 26 19,34 1,3444 
6 32 18,8 1,7021 
7 24 18,26 1,3143 
8 15 17,72 0,8465 
9 8 17,18 0,4657 
10 18 16,64 1,0817 
11 34 16,1 2,1118 
12 10 15,56 0,6427 
13 5 15,02 0,3329 
14 5 14,48 0,3453 
15 20 13,94 1,4347 
16 25 13,4 1,8657 
17 14 12,86 1,0886 
18 6 12,32 0,4870 
19 8 11,78 0,6791 
20 13 11,24 1,1566 
 
 
Calculem la mitjana estacional    de cada dia tenint en compte que el dilluns 
són les dades corresponents a l’1, 6, 11 i 16, que el dimarts són les dades 
corresponents al 2, 7, 12 i 17, i així successivament.  
 
                           
 
        
 
                           
 
        
 
 
Anàlogament fem la resta de dies i obtenim els valors següents: 
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Dia (x) y ŷ E = y/ŷ 
Sèrie 
desestacionalitzada 
1 30 21,5 1,3953 16,9613 
2 15 20,96 0,7156 15,9519 
3 12 20,42 0,5877 21,2949 
4 7 19,88 0,3521 15,1993 
5 26 19,34 1,3444 20,7279 
6 32 18,8 1,7021 18,0920 
7 24 18,26 1,3143 25,5230 
8 15 17,72 0,8465 26,6186 
9 8 17,18 0,4657 17,3706 
10 18 16,64 1,0817 14,3501 
11 34 16,1 2,1118 19,2228 
12 10 15,56 0,6427 10,6346 
13 5 15,02 0,3329 8,8729 
14 5 14,48 0,3453 10,8566 
15 20 13,94 1,4347 15,9445 
16 25 13,4 1,8657 14,1344 
17 14 12,86 1,0886 14,8884 
18 6 12,32 0,4870 10,6474 
19 8 11,78 0,6791 17,3706 
20 13 11,24 1,1566 10,3639 
 
g. Calculem la tendència de la sèrie amb bandes de tres elements: 
Dia (x) y ŷ 
1 30   
2 15 19 
3 12 11,3333 
4 7 15 
5 26 21,6667 
6 32 27,3333 
7 24 23,6667 
8 15 15,6667 
9 8 13,6667 
10 18 20 
11 34 20,6667 
12 10 16,3333 
13 5 6,6667 
14 5 10 
15 20 16,6667 
16 25 19,6667 
17 14 15 
18 6 9,3333 
19 8 9 
20 13   




Dividim la sèrie original per la tendència per a calcular la part estacional: 
Dia (x) y ŷ E = y/ŷ 
1 30     
2 15 19 0,7895 
3 12 11,3333 1,0588 
4 7 15 0,4667 
5 26 21,6667 1,2000 
6 32 27,3333 1,1707 
7 24 23,6667 1,0141 
8 15 15,6667 0,9574 
9 8 13,6667 0,5854 
10 18 20 0,9000 
11 34 20,6667 1,6452 
12 10 16,3333 0,6122 
13 5 6,6667 0,7500 
14 5 10 0,5000 
15 20 16,6667 1,2000 
16 25 19,6667 1,2712 
17 14 15 0,9333 
18 6 9,3333 0,6429 
19 8 9 0,8889 
20 13     
 
Calculem la mitjana estacional    de cada dia tenint en compte que el dilluns 
són les dades corresponents a 6, 11 i 16, que el dimarts són les dades 
corresponents al 2, 7, 12 i 17, i així successivament.  
 
                    
 
        
 
                           
 
        
 
 
Anàlogament fem la resta de dies i obtenim els valors següents: 
 







Desestacionalitzem la sèrie dividint les dades originals pel corresponent 
component estacional: 
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Dia (x) y ŷ E = y/ŷ 
Sèrie 
desestacionalitzada 
1 30       
2 15 19 0,7895 17,9151 
3 12 11,3333 1,0588 14,0798 
4 7 15 0,4667 11,4711 
5 26 21,6667 1,2000 23,6364 
6 32 27,3333 1,1707 23,4887 
7 24 23,6667 1,0141 28,6641 
8 15 15,6667 0,9574 17,5998 
9 8 13,6667 0,5854 13,1098 
10 18 20 0,9000 16,3636 
11 34 20,6667 1,6452 24,9567 
12 10 16,3333 0,6122 11,9434 
13 5 6,6667 0,7500 5,8666 
14 5 10 0,5000 8,1936 
15 20 16,6667 1,2000 18,1818 
16 25 19,6667 1,2712 18,3505 
17 14 15 0,9333 16,7207 
18 6 9,3333 0,6429 7,0399 
19 8 9 0,8889 13,1098 
20 13       
 
 
3. En la taula següent apareixen les dades dels dies que han estat de baixa els 
treballadors d’una empresa entre el anys 2010 i 2013. 
 
 1r trimestre 2n trimestre 3r trimestre 4t trimestre 
2010 8 10 9 5 
2011 7 11 8 4 
2012 9 12 9 6 
2013 10 13 10 5 
  
a. Calcula la mitjana estacional per a cada trimestre i els índexs 
d’estacionalitat. Comenta els resultats. 
 
b. Fes una predicció de les baixes que tindrà l’empresa l’any següent en 
total i per trimestre suposant que es manté la tendència en les baixes. 
 
c. És fiable aquesta predicció? 
 
Solució 
a. En la taula següent apareixen calculats la mitjana de baixes per trimestre, la 
mitjana estacional (   ) per trimestre i l’índex d’estacionalitat (   ). Sota aquest 
últim índex apareix el percentatge de desviació d’aquesta estació (trimestre) 








1r trimestre 2n trimestre 3r trimestre 4t trimestre Mitjana 
anual 
2010 8 10 9 5 8 
2011 7 11 8 4 7,5 
2012 9 12 9 6 9 
2013 10 13 10 5 9,5 
    8,5 11,5 9 5 8,5 
    1 1,3529 1,0588 0,5882   
 %  0% 35,2941% 5,8824% -41,1765%   
 
Els càlculs els hem fet de la manera següent: 
 
    
        
 
     
 
   
            
 
     
 
    
   
  
 
   
   
   
 
La resta d’índexs els hem calculat de la mateixa manera. 
 
En el primer trimestre d’aquests anys han tingut la mateixa mitjana de baixes 
que la mitjana de baixes dels 4 anys estudiats. 
 
El trimestre que més baixes té l’empresa és el segon, amb un 35,2941% més 
de baixes que la mitjana dels 4 anys estudiats. 
 
El quart trimestre és el que menys baixes té amb un 41,1765% menys de 












A partir d’aquestes dades calculem: 
 
                            
                                           
 
                       
                                 
 
         
 














   
  
  
    
    
     
 
                       
 
Per tant, la recta és         . 
 
Si vull saber la mitjana de baixes el pròxim any, vol dir que    ; per tant, 
substituïm en la recta de regressió de   sobre  : 
 
                    baixes 
 
Per a saber quantes baixes tindrem per trimestre multipliquem l’índex 
d’estacionalitat de cada trimestre per la mitjana de baixes del pròxim any. 
   
Cada trimestre hi haurà aquest nombre de baixes: 
 
10 13,5294 10,5882 5,8824 
1r trimestre 2n trimestre 3r trimestre 4t trimestre 
 
 
e. El coeficient de correlació lineal és: 
 
  
   
     
 
    
           
      
 
Per tant, podem dir que aquesta predicció és fiable perquè aquestes dues 
variables tenen relació lineal, ja que       . 
 
 
4. Sabem que el nombre de turistes que han visitat un país determinat des de 
l’any 2003 fins a l’any 2013 té una tendència lineal. Per un error informàtic, en 
















a. Podries ajudar el personal de l’oficina i fer una estimació de les dades 
que hi falten? 
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b. El responsable de l’oficina els ha demanat també que facen una 
predicció de turistes per a l’any 2014, suposant que seguirà la mateixa 
tendència.   
 
Solució 
a. A partir de les dades que tenim, formem la taula següent: 
 
 
Any (x) Turistes (y) 
2003 0 4 
2006 3 8 
2007 4 7 
2010 7 10 
2012 9 11 
2013 10 11 
 
A partir d’aquestes dades calculem: 
 
                            
                                          
 
                             
                                          
 
    
        
 
     
   
 
               
 
Calculem la recta de regressió de   sobre  :        
 
  
   
  
  
     
     
       
 
                             
 
Per tant, la recta és                 
 
Substituint els valors de cada any en la recta de regressió traiem l’estimació 
del valors que hi falten: 
 
  Any (x) Turistes (y) 
2004 1 5,408 
2005 2 6,095 
2008 5 8,156 
2009 6 8,843 
2011 8 10,217 
 
 
b. Si vull saber el nombre de turistes per a l’any 2014, vol dir que     ; per 
tant, substituïm en la recta de regressió de   sobre  : 
 
                                     milions, és a dir, per a 
l’any 2014 esperen            turistes. 
 




5. En la taula següent apareixen les dades, en milers de hm
3
, de la quantitat 
d’aigua que hi ha en els embassaments d’una comunitat autònoma d’Espanya a 
final de cadascun d’aquests anys. 
 














a. Calcula la tendència de la sèrie amb mitjanes mòbils amb bandes de 3 
elements. 
 
b. Calcula la tendència de la sèrie pel mètode de mínims quadrats.  
 
c. Representa la sèrie, la tendència amb bandes de 3 elements i pel 
mètode dels mínims quadrats. 
 







x y Banda de 3 
2003 0 19 
 2004 1 21 19 
2005 2 17 17,6667 
2006 3 15 15,3333 
2007 4 14 14,6667 
2008 5 15 14,3333 
2009 6 14 13,6667 
2010 7 12 13,3333 
2011 8 14 13 
2012 9 13 
  
 
b. A partir d’aquestes dades calculem: 
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Calculem la recta de regressió de   sobre  :        
 
  
   
  
  
    
    
       
 
                                 
 






2003 0 19 18,945 
2004 1 21 18,157 
2005 2 17 17,369 
2006 3 15 16,581 
2007 4 14 15,793 
2008 5 15 15,005 
2009 6 14 14,217 
2010 7 12 13,429 
2011 8 14 12,641 
2012 9 13 11,853 
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Banda de 3 
Míni. quad. 
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4.6 Exercicis proposats 
 
1. La tendència de la producció d’una empresa de joguets el 1980 apareix 
reflectida en la recta         , en què   és el nombre de joguets que es 
fabriquen, en milers d’unitats, i   és l’any (considerem l’any 1980 com l’any 
0). El coeficient de correlació lineal d’aquestes variables és       . Ens 
serveix aquesta recta per a fer previsions de la producció l’any 2000? 
 
Solució 
No,          . 
 
 
2. Un restaurant té comptabilitzat, per estació, la venda de refrescos (en milers) 
de cinc anys, com ens mostra la taula següent: 
 
 2009 2010 2011 2012 2013 
Primavera  2 2,2 2,2 2,4 2,5 
Estiu  3,1 3 3,5 3,6 3,6 
Tardor 2,6 2,8 4,3 4,5 4,8 
Hivern 1,8 2 2,1 2,2 2,5 
 
Desestacionalitza la sèrie sabent que la mitjana estacional de cada estació és: 
 
Primavera  0,822 






 2009 2010 2011 2012 2013 
Primavera  2,4 2,7 2,7 2,9 3 
Estiu  2,7 2,6 3 3,1 3,1 
Tardor 2 2,2 3,4 3,5 3,8 
Hivern 2,4 2,7 2,8 3 3,4 
 
 
3. La taula següent mostra l’afluència, en milers de persones, a un museu entre 
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a. Calcula la tendència de la sèrie amb mitjanes mòbils amb bandes de 3 
elements. 
 
b. Calcula la tendència de la sèrie pel mètode de mínims quadrats.  
 
c. Fes una predicció de l’afluència que tindrà el museu l’any 2014. És 





x y Banda de 3 
2006 0 110 
 2007 1 125 119,333333 
2008 2 123 126,666667 
2019 3 132 134,333333 
2010 4 148 144,333333 
2011 5 153 153,666667 
2012 6 160 161 
2013 7 170 
  
b.                    
 
c.                                
     
             
 
 
4. El nombre d’alumnes universitaris d’una província espanyola entre els anys 
2000 i 2013 són els següents: 
 
















a. Calcula la tendència de la sèrie amb mitjanes mòbils amb bandes de 3 
elements. 
 
b. Calcula la tendència de la sèrie pel mètode de mínims quadrats.  




c. És fiable per a fer prediccions? 
 
d. Representa la sèrie i la tendència pel mètode dels mínims quadrats en 





x y banda 3 
2000 0 2.400 
 2001 1 3.400 3166,6667 
2002 2 3.700 3733,3333 
2003 3 4.100 4333,3333 
2004 4 5.200 4866,6667 
2005 5 5.300 5366,6667 
2006 6 5.600 5633,3333 
2007 7 6.000 5933,3333 
2008 8 6.200 5766,6667 
2009 9 5.100 5400 
2010 10 4.900 5066,6667 
2011 11 5.200 5300 
2012 12 5.800 5966,6667 
2013 13 6.900 
  
 
b.                   
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5. Tenim les dades d’immigració i emigració d’un país, en milers de persones, 
entre els anys 2000 i 2006: 
 
Any Immigrants Emigrants 
2000 603 483 
2001 632 524 
2002 664 598 
2003 691 643 
2004 712 679 
2005 755 760 
2006 793 804 
  
La taxa d’immigració i emigració apareix reflectida en la fórmula: 
 
                                           
 
a. Calcula la tendència de la     pel mètode de mínims quadrats.  
 
b. És fiable per a fer prediccions? 
 
Solució 
a.                  
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